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制造 业 是 立国 之 本 、 兴 国之 器 、 强 国之 基 ， “中国 制造 2025” 要 求实 现 “制造 ”到 
“创造 ”的 核心 转变 ， 完 成 制造 业 由 大 变 强 的 历史 跨越 。“ 中 国 制造 2025” 将 是 我 国 由 汽车 
大 国 步 入 汽车 强国 之 列 的 有 力 推手 ， 然 而 大 而 不 强 、 自 主 设计 和 研发 能 力 薄 弱 、 核 心 技术 负 
失 等 一 系列 问题 制约 着 中 国 品 牌 汽车 的 快速 发 展 。 长 安 汽车 一 直 以 “引领 汽车 文明 ， 造 福 
人 类 生活 ”为 已 任 ， 不 断 努 力 实现 中 国 品牌 汽车 的 强国 之 梦 。 因 此 ， 我 玩 同 和 鼓励 我 们 的 
工程 师 将 多 年 积累 下 来 的 实战 经 验 和 成 果 ， 与 中 国 汽车 工业 的 同仁 共同 分 享 ， 这 将 对 提升 生 
业 整体 水 平 起 到 积极 的 作用 ， 这 也 是 我 们 汽车 研发 人 员 应 有 的 责任 与 担当 。 
随 着 社会 经 济 水 平 的 不 断 提高 以 及 消费 者 健康 、 安 全 意识 的 增强 ， 国 人 购买 汽车 时 的 品 
牌 导向 逐渐 理性 化 ， 人 们 在 追求 汽车 外 形 、 动 力 性 、 经 济 性 、 安 全 性 的 同时 ， 越 来 越 关注 汽 
车 内 饰 的 精致 性 、 舒 适 性 和 豪华 性 ， 以 及 内 饰 材料 的 安全 、 环 保 和 健康 危害 等 问题 。 汽 车 内 
外 饰 的 品质 是 整 车 质量 及 产品 竞争 力 的 重要 组 成 ， 内 外 饰 是 顾客 购车 或 使 用 时 最 先 、 最 直接 
感知 的 部 分 ， 其 设计 水 平 、 做 工 精 致 化 直接 影响 顾客 对 整 车 的 评价 及 购车 的 决定 。 
茶 淡 先生 在 海外 从 事 汽车 内 外 饰 研发 工作 多 年 ， 回 国 后 一 直 致 力 于 中 国 品牌 汽车 内 外 饰 
品质 提升 工作 ， 其 工作 作风 严谨 、 技 术 功底 扎实 ， 与 内 外 饰 中 心 领 导 苏 趾 带领 长 安 内 外 饰 工 
程 团队 在 研发 设计 上 不 断 创新 ， 使 长 安 汽车 内 外 人 饰 在 模块 化 、 安 全 性 、 舒 适 性 上 均 有 很 大 突 
破 ， 并 永 步 得 到 市 场 认可 。 
中 国 梦 是 民族 的 梦 ， 也 是 品牌 梦 ， 中 国 品牌 汽车 快速 发 展 是 我 们 汽车 人 共同 的 梦想 与 下 
任 。 振 兴 中 国 品 牌 不 仅仅 是 一 个 企业 、 一 个 品牌 的 事情 ， 而 是 整个 产业 链 乃 至 整个 社会 的 站 
任 ， 需 要 企业 的 眼光 更 加 长 远 、 坚 定 ， 需 要 众多 仁人志士 的 共同 奋斗 。 众 人 拾 此 火焰 高 ,我 
衷心 希望 有 更 多 的 同仁 们 著 书 立 说 、 言 传 身 教 ， 更 多 的 同行 能 交流 经 验 、 分 享 智慧 ， 一 起 早 
日 实现 民族 工业 的 强国 梦 ! 
前 进 ， 与 你 更 近 。 































































































































































































在 汽车 工业 被 列 入 我 国 支 柱 产 业 的 大 背景 下 ， 近 年 来 中 国 品牌 汽车 有 了 极 大 的 发 展 和 进 
步 。 但 在 涉及 汽车 内 外 饰 整 车 精致 工程 和 可 靠 耐久 等 方面 ， 与 国际 先进 水 平 差 距 明 显 ， 严 重 
制约 了 中 国 品 牌 汽车 产品 质量 的 提升 。《 汽 车 内 外 饰 设计 与 实战 手册 》 自 2011 年 初版 以 来 ， 
对 促进 我 国 汽车 内 外 饰 产 品质 量 提升 起 到 了 极 大 的 促进 作用 ， 得 到 了 行业 的 广泛 应 用 和 认 
可 。2016 年 ， 应 机 械 工业 出 版 社 委托 ， 我 们 组 织 人 员 对 《汽车 内 外 人 饰 设计 与 实战 手册 》 进 
行 修订 再 版 ， 以 适应 汽车 工业 技术 快速 发 展 的 需要 。 

本 书 共 分 为 16 章 ， 与 初版 比较 新 增 了 7 章 内 容 ， 其 中 包含 试验 验证 、 仿 真 分 析 、 工 装 
设计 以 及 立柱 门槛 、NVH 系统 、 外 装饰 件 、 内 外 人 饰 功能 件 设 计 。 其 余 章 节 根 据 技术 的 最 新 
发 展 ， 也 做 了 大 篇 幅 的 修改 与 更 新 。 第 1 章 介绍 了 汽车 内 外 饰 的 构成 ; 第 2 章 以 整 车 开发 流 
程 为 轴线 ， 介 绍 从 造型 概念 设计 直到 最 终 产品 验证 认可 过 程 中 ， 内 外 人 饰 产品 开发 的 流程 、 设 
计 要 点 和 注意 事项 ， 并 简单 介绍 了 精致 工艺 ; 第 3 章 重 点 阐述 产品 设计 开发 过 程 中 常用 的 技 
术 工 具 及 其 应 用 ， 以 及 产品 设计 与 校 核 的 正确 方法 ; 第 4 章 介绍 内 外 人 饰 产品 常用 材料 和 加 工 
成 型 工艺 ; 第 5 章 从 结构 仿真 与 工艺 仿真 两 个 方面 介绍 了 模拟 仿真 分 析 在 内 外 人 饰 产品 开发 过 
程 中 应 用 ; 第 6 章 着 重 介绍 了 内 外 饰 产品 的 法 规 安全 类 、 品 质感 官 类 及 可 靠 性 的 常规 性 能 试 
验 ; 第 7 章 从 基础 知识 、 设 计 、 实 全 应 用 逐步 介绍 ， 详 细 讲 解 汽车 内 外 饰 工装 设计 的 一 些 要 
点 ; 第 8~15 章 通 过 实例 详细 地 阐述 汽车 内 外 和 饰 主要 零 部 件 的 可 行 性 分 析 、 结 构 设 计 、 制 造 
工艺 及 试验 验证 ; 第 16 章 对 汽车 内 外 饰 产品 开发 的 新 理念 和 发 展 趋势 进行 了 展望 。 

长 安 汽车 作为 中 国 品 牌 的 领头 羊 ， 始 终 致力 于 自主 创新 研发 ， 一 直 在 中 国 品 牌 汽车 的 舞 
合 上 真情 演绎 。 在 此 ， 谨 以 此 书 献 给 为 中 国 品 牌 汽车 不 断 奋 斗 的 内 外 和 饰 设计 从 业者 和 相关 专 
业 的 同仁 们 ,希望 对 我 国 汽 车 内 外 和 饰 设计 产生 积极 影响 ， 为 我 国 汽车 内 外 饰 人 才 培 养 做 出 有 
益 探 索 。 
感谢 以 下 人 员 对 本 书 编写 过 程 给 予 的 大 力 支持 和 帮助 ， 他 们 是 : 冷 云 飞 、 贺 刀 刀 、 张 家 
旺 、 周 洋 、 朱 冰 、 罗 茵 元 、 周 海 林 、 杜 秋 燕 、 王 维 兵 、 忽 波 、 王 佩 于、 王位 、 孙 建 刚 、 左 
伟 、 夏 维 、 周 辉 、 陈 志 强 、 任 均 、 唐 嘉 等 。 

本 书 借 鉴 了 大 量 业 内 从 事 内 外 人 饰 设计 相关 领域 专家 的 发 言 、 报 告 、 软 件 培训 等 相关 资 
料 ， 在 此 对 他 们 表示 特别 感谢 。 

由 于 企业 技术 机 密 的 限制 和 编者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 不 够 深入 和 错误 之 处 ， 忍 请 广大 
读者 不 吝 赐 教 、 共 同 探讨 、 一 起 进步 。 联 系 方式 : 13744491 @ qq.com。 
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~ 第 1 章 
汽车 内 外 人 饰 概述 





汽车 刚刚 诞生 的 时 候 ， 其 外 部 形式 和 内 部 结构 都 与 马车 神似 。 汽 车 的 内 饰 设 计 材 料 一般 
也 是 按照 当时 显贵 们 的 需求 ， 采 用 大 量 的 名 贯 木材 ， 放 置 真皮 座 椅 以 及 灸 和 贵 重金 属 的 设计 
手法 标榜 其 贵族 身份 (图 1-1)。 

20 世纪 初 ， 现 代 汽 车 内 饰 布局 方式 的 雏形 已 经 在 福特 T 了 型 车 上 出 现 了 (图 1-2) ， 从 
车 身 内 部 可 以 看 出 明显 的 几 大 功能 分 区 ， 虽 然 形 式 上 比较 丑陋 粗糙 ， 但 至 少 都 已 粉 墨 


登场 。 














图 1-1 老式 的 汽车 图 1-2 福特 T 型 车 


德国 发 明了 汽车 ， 美国 则 把 这 个 行业 带 入 了 艺术 设计 的 圣 磺 。20 世纪 20 年 代 艺 术 色 彩 
开始 出 现 ， 镀 铬 装饰 得 到 了 应 用 。 圆 润 的 线条 、 锥 形 的 尾部 、 修 长 低 矮 的 轮 廊 、 复 杂 曲 面 构 
建 的 流 线 形 车 身 ， 汽 车 从 单纯 的 交通 工具 变 成 了 艺术 和 时 尚 的 象征 (图 1-3) 。 

第 二 次 世界 大 战 时 ， 很 多 难以 操作 的 战争 设备 使 参战 部 队 每 天 都 发 生 大 量 的 自 伤 事件 ， 
这 种 情况 客观 上 促使 了 人 机 工程 学 的 诞生 。 战 后 ， 人 机 工程 学 的 学 术 成 果 在 民用 设备 上 
得 以 广泛 应 用 。 在 20 世纪 五 六 十 年 代 的 汽车 里 面 ， 很 容易 就 看 到 制作 精致 的 真皮 座 椅 ， 
闪 亮 夺目 的 金属 镀铬 件 和 夸张 的 中 控 面 板 。 当 时 的 内 饰 设 计 已 经 出 现 了 能 起 到 烘托 、 映 
照 颜色 效果 的 装饰 板 条 (color-tim) 的 色 形 ， 相 当 一 部 分 的 汽车 内 饰 设计 已 经 进行 了 生 
动 的 分 色 处 理 ， 中 控 台 的 布局 一 般 是 采取 上 下 分 体式 设计 ， 整 个 车 内 都 洋溢 着 奢华 和 富 
足 (图 1-4)。 
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图 1-3 流畅 的 车 身 图 1-4 奢华 的 内 饰 


20 世纪 70 年 代 受 石油 危机 的 影响 ， 汽 车 开始 向 多 样 化 的 实用 性 发 展 。 来 自 军 用 、 农 
用 、 远 征 等 领域 的 设计 ， 和 凭借 特别 “缺少 风格 ”的 怀旧 情结 和 强烈 的 实用 性 特点 ， 在 汽车 
界 掀 起 波澜 。 这 期 间 出 现 了 大 量 的 精品 紧凑 型 小 车 〈 几 1-5) ， 其 方 方 正 正 、 功 能 至 上 的 内 
饰 设计 不 但 有 效 拓展 了 汽车 的 内 部 使 用 空间 ， 也 从 侧面 反映 出 当时 内 饰 设计 的 主要 思路 一 一 
平面 直角 和 多 元 化 、 简 单 实用 而 又 安全 可 靠 ， 排 除 过 分 夸张 而 无 实际 意义 的 装饰 元 素 。 

20 世纪 90 年 代 ， 现 代 经 济 发 展 迅 速 ， 人们 更 加 追求 个 性 ， 更 加 挑剔 ， 思 想 更 加 多 元 
化 ， 这 也 导致 多 种 设计 风格 同时 涌现 。 计 算 机 与 汽车 工业 的 交叉 发 展 促使 汽车 曲面 辅助 设计 
技术 的 出 现 ， 设 计 师 可 以 更 加 自如 地 设计 造型 而 不 必 过 分 考虑 技术 上 的 可 行 性 。 这 一 时 期 的 
汽车 内 外 饰 造 型 多 变 ， 设 计 风 格 总 体 上 呈现 出 曲线 化 的 趋势 ,形体 圆润 饱满 ， 造 型 流畅 而 且 
优雅 (图 1-6); 另 一 方面 ， 内 外 饰 设计 的 内 容 和 所 涉及 的 学 科 门 类 也 逐渐 复杂 和 丰富 起 来 。 
各 个 部 件 的 设计 和 合理 规划 布局 ， 要 求 设 计 师 把 设计 细节 和 美感 等 要 素 拿 担 到位， 设计 语言 
要 求 与 外 形 设 计 相 匹配 ， 同 时 自身 又 不 失 鲜 明 的 特点 和 风格 。 内 饰 设 计 师 在 做 好 造型 设计 的 














同时 ,还 要 强调 触觉 、 手 感 、 和 舒适 性 和 可 视 性 ， 以 及 驾驶 者 心理 感受 等 属性 的 协调 。 





图 1-5 汽车 向 紧凑 型 发 展 图 1-6 圆润 饱满 的 现代 汽车 设计 


如 今 ， 人 们 对 于 汽车 所 寄予 的 期 待 ， 不 仅仅 在 于 驾驭 ， 而 是 越 来 越 强 调 车 的 艺术 性 。 充 
分 发 挥 汽 车 行驶 性 能 只 是 其 作为 “车 ”的 基础 ， 就 算 拥有 最 为 出 色 的 行驶 性 、 和 车 驭 性 ， 没 
有 艺术 性 的 “车 ” 亦 不 能 满足 人 们 对 感知 质量 的 要 求 。 

汽车 内 外 饰 的 不 断 进 化 ， 正 是 为 了 满足 成 就 这 种 逐渐 被 强调 的 车 辆 艺术 性 的 需要 。 现 
今 ， 通 过 对 消费 者 的 调研 ， 我 们 发 现 人 们 对 于 内 外 饰 艺 术 性 的 理解 ， 早 已 不 再 局 限于 丰富 华 
美的 色调 、 奢 华 舒 适 的 皮革 实木 制品 ， 简 单 流畅 的 几何 线条 、 整 体 和 谐 性 被 放 在 了 更 为 重要 
的 位 置 (图 1-7) 。 


= 
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Wm a 
图 1-7 时 尚 的 概念 设计 展示 





消费 者 关注 的 整体 和 谐 性 ， 又 包括 哪些 方面 呢 ? 在 对 调研 的 结果 做 了 详尽 的 分 析 研 
究 后 ， 归 纳 出 五 个 方面 : 颜色 的 匹配 、 材 料 和 纹理 的 选择 、 工 艺 制作 精 致 性 、 造 型 设计 
和 整体 风格 的 一 致 性 (包括 内 外 饰 的 设计 ) 以 及 功能 设计 的 和 谐 。 

上 述 五 点 中 最 难 理 解 的 是 功能 设计 的 和 谐 。 所 谓 的 和 谐 是 指 ， 功 能 并 不 是 越 多 越 
好 ， 相 对 于 烦琐 复杂 而 缺乏 实用 性 的 功能 ， 消 费 者 更 青睐 风格 独特 、 时 尚且 结合 传统 经 
典 元 素 的 设计 。 


为 了 应 对 越 来 越 大 的 市 场 竞争 压力 和 树立 品牌 特色 的 需求 ， 诸 多 车 企 和 配套 厂商 均 已 开 
始 在 汽车 内 外 饰 的 研发 设计 上 力求 突破 创新 。 

首先 ， 在 内 外 饰 设计 时 考虑 的 元 素 更 为 宽泛 。 诸 如 环保 节能 、 跨 界 设计 、 多 媒体 功能 ， 
科技 感 元 素 尤 其 突出 ， 并 旨 在 通过 内 外 饰 与 外 形 设计 的 相互 呼应 以 及 完善 照明 系统 等 手段 ， 
在 更 广阔 的 范畴 内 展现 科技 带 来 的 人 性 化 。 

其 次 ,更 加 注重 契合 消费 者 的 需求 和 接受 度 。 如 今 的 消费 者 随 着 对 制造 工艺 流程 逐渐 熟 
悉 ， 变 得 相当 理智 。 做 工 方面 ， 消 费 者 希望 厂家 以 先进 的 生产 工艺 、 完 善 的 生产 流程 、 科 学 
的 生产 制造 方法 来 保证 更 精湛 的 工艺 品质 。 材 料 方面 ， 基 于 对 现今 汽车 饰 件 的 各 类 宣传 ， 消 
费 者 清楚 地 认识 到 ， 虽 然 实 木 、 真 皮 和 金属 有 着 奢华 的 意味 ， 代 表 了 更 高 的 品质 ， 但 是 它们 
通常 多 被 用 在 之 华 车 型 上 。 如 果 在 小 型 车 出 现 了 这 样 的 材料 ， 消 费 者 反而 会 将 这 些 理 解 为 廉 
价 其 至 伪 冒 的 材料 。 由 此 可 见 ， 现 今 消费 者 并 不 再 盲目 地 追求 奢华 的 观感 ， 而 是 更 注重 车 辆 
内 在 的 品质 是 否 与 车 的 档次 相 匹 配 。 外 观 方 面 ， 消 费 者 一 如 既往 地 倾向 于 平滑 的 表面 以 及 舍 
适 的 手感 ， 针 对 接 缝 ， 则 希望 它们 更 加 细致 均匀 。 

此 外 ， 车 型 的 不 同 ， 消 费 者 对 内 外 饰 材 料 的 接受 程度 也 是 不 同 的 。 比 如 SUV 的 购买 
者 ， 他 们 往往 喜欢 挑战 ， 享 受 答 试 的 乐趣 ， 因 此 会 更 加 容易 接受 新 的 材料 ， 特 别 是 运动 
型 材料 。 

汽车 内 外 饰 包含 的 每 个 部 件 都 需要 我 们 做 到 精益 求 精 ， 也 只 有 如 此 才能 沉着 应 对 内 外 饰 
领域 的 优胜 劣 汰 ， 推 动 其 向 更 舒适 、 更 美观 、 更 科学 的 方向 进化 。 














汽车 内 看 得 见 摸 得 着 的 零 部 件 ， 基 本 上 都 属于 内 饰 件 ， 如 仪表 板 、 座 椅 、 门 护 板 、 立 柱 
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护 板 、 地 毯 、 顶 答 等 (图 1-8) 。 
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图 1-8 汽车 内 饰 示意 图 


1. 2. 1 主 副 仪表 板 系 统 


仪表 板 系 统 主要 由 仪表 板 与 副 仪表 板 构成 ， 关 于 仪表 板 与 副 仪表 板 的 设计 将 在 第 8 章 中 
详细 讲述 ， 以 下 是 对 仪表 板 系 统 的 简单 介绍 。 

仪表 板 简称 IP (Instrument Panel) ， 是 汽车 内 饰 中 非常 重要 的 部 件 ， 集 安全 性 、 功 能 
性 、 和 舒适 性 与 装饰 性 于 一 身 。 人 们 对 于 仪表 板 的 要 求 已 经 不 再 局 限于 良好 的 刚性 及 吸 能 性 ， 
对 甚 手感、 纹理、 光泽、 色调 的 要 求 也 愈 来 愈 高 (图 1-9)。 




















图 1-9 汽车 仪表 板 系统 





仪表 板 系统 因 其 得 天 独 厚 的 空间 位 置 ， 使 越 来 越 多 的 操作 功能 分 布 于 其 中 。 这 些 功 
能 部 件 不 仅 向 驾驶 者 提供 了 车 辆 行驶 的 基本 状态 ， 而 对 出 风口 、 娱 乐 系统 、 空 调 系统 、 
灯光 、 储 物 空间 等 的 控制 也 给 行车 带 来 了 更 多 的 安全 和 驾驶 乐趣 、 人 机 舒适 性 。 在 设计 
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的 状态 下 正常 工作 ; 其 次 ， 又 需要 具备 较 好 的 吸 能 性 ， 使 其 在 发 生意 外 遭受 碰撞 时 ， 可 
减少 外 力 对 于 正 、 副 轰 驶 席 的 冲击 。 与 此 同时 ， 随 着 人 们 对 汽车 产品 理解 的 逐步 深入 、 
审美 意识 的 不 断 提升 ， 仪 表 板 的 手感 、 纹 理 、 光 泽 、 色 调 也 随 之 成 为 评判 整 车 层级 的 重 
要 标准 。 


仪表 板 系 统 通常 包含 仪表 板 总 成 、 副 仪表 板 总 成 、 转 向 支撑 总 成 等 零 部 件 。 其 中 仪表 板 
总 成 主要 包含 本 体 ( 软 质 、 硬 质 ) 、 前 除 霜 盖 板 、 风 道 / 风 管 、 组 合 仪表 路 、 主 驾 下 护 板 、 
杂 物 箱 、 左 右 端 盖 、 出 风口 、 储 物 盒 、 装 饰 件 、 组 合 仪 表 、 空 调控 制 系统 、 娱 乐 控 制 系统 、 
线束 以 及 其 他 各 类 电器 模块 等 零件 。 副 仪表 板 总 成 主要 包含 本 体 、 扶 手 、 驻 车 制 动 右 盖 板 、 
吹 脚 风 管 、 储 物 盒 、 金 属 加 强 件 、 烟 灰 盒 、 点 烟 器 、 杯 托 等 功能 性 去 件 。 转 回 文 撑 总 成 主要 
包含 管 梁 、 横 梁 左 右 固定 文 架 、 转 癌 管 柱 文 架 、 副 苔 驶 安全 气 赛 支 架 、 电 器 部 件 安装 支架 等 
零件 。 

随 着 消费 者 对 乘员 保护 意识 的 不 断 提高 ， 带 副 驾 驶 气 潮 (PAB) 、 膝 部 气 赛 (KAB) 仪 
表 板 的 需求 也 逐渐 增加 ， 主 机 厂 更 将 此 作为 卖点 。 然 而 ， 气 者 打开 在 保护 乘客 的 同时 ， 也 可 
能 在 一 定 程度 上 伤害 到 乘客 ， 尤 其 是 儿童 。 因 此 ， 现 在 设计 仪表 板 气 宫 时 ， 已 开始 加 装 气 赛 
屏蔽 开关 。 

为 保证 气 赛 的 正常 开启 ， 在 气 吉 上 方 多 设计 有 和 气 塞 盖 板 ， 在 其 打开 时 释放 气 吉 。 但 传统 
的 气 塞 盖 板 与 仪表 板 匹配 处 存在 可 视 装 接线 ， 影 响 了 整体 的 美观 。 为 解决 这 个 问题 ， 近 年 来 
高 档 车 型 的 仪表 板 设 计 都 采用 无 颖 气 融 仪表 板 ， 既 能 保证 气 宫 的 正 浓 开启 ， 又 无 可 视 装 
接线 。 

舒适 性 方面 ， 仪 表 板 又 可 分 为 硬 塑 仪表 板 和 软 质 仪表 板 。 仪 表 板 本 体 以 注射 工艺 制 成 的 
为 便 塑 仪表 板 ， 因 其 具有 工艺 简单 、 成 本 低 等 优势 而 被 广泛 应 用 ， 尤 其 是 中 低档 车 。 而 软 质 
仪表 板 ， 是 在 注射 骨架 外 吸附 粘 结 或 在 注射 时 复合 表皮 ， 使 其 外 观 有 皮质 感 ， 同 时 在 骨架 和 
表皮 之 间 填 充 聚 氨 酯 泡沫 ， 吸 塑 表皮 的 背面 也 可 以 直接 附带 一 层 泡 沫 ， 这 样 既 提高 了 触感 ， 
又 增加 了 吸收 能 量 的 能 力 。 目 前 ， 吸 塑 表 皮 主 要 有 真空 热 成 形 表 皮 和 搞 塑 表皮 。 前 者 是 传统 
的 仿真 皮 工 艺 ， 后 者 在 近年 因 其 具有 花纹 均 义 、 无 内 应 力 、 设 计 宽 容 度 高 等 特点 被 广泛 应 
用 ， 并 得 到 客户 高 度 认 可 ， 成 为 中 高 档 车 主导 。 

按 和 驾驶 方向 来 区 分 ,仪表 板 还 可 分 为 转 问 盘 左 置 仪表 板 和 右 置 仪表 板 。 

在 仪表 板 的 实际 生产 中 ， 针 对 不 同 的 零件 和 性 能 要 求 有 很 多 成 型 工艺 和 表面 处 理工 艺 。 
随 着 现 有 工艺 的 不 断 成 熟 以 及 经 验 积累 、 各 类 新 工艺 门类 的 日 至 完善 以 及 科学 技术 的 发 展 ， 
给 新 工艺 的 应 用 创造 无 限 机 会 。 三 者 的 结合 给 仪表 板 工艺 发 展 描绘 出 美妙 的 蓝图 ， 同 时 也 进 
一 步 提升 整 车 内 饰品 质 ， 满 足 消 费 者 日 益 多 元 化 和 高 性 价 比 的 要 求 。 

1.2.2 门 内 饰 板 系统 

门 内 饰 板 系统 主要 由 侧门 内 饰 板 系统 与 背 门 内 饰 板 系统 构成 ， 关 于 门 内 饰 板 系统 的 设计 
将 在 第 9 章 中 详细 讲述 ， 以 下 是 对 门 内 饰 板 系统 的 简单 介绍 。 

汽车 门 内 饰 板 是 汽车 的 重要 零 部 件 之 一 ， 主 要 功能 是 包 右 金属 门板 ， 提 供 优 美 外 观 ， 同 
时 满足 人 机 工程 、 安 全 、 每 适 性 、 密 封 性 等 要 求 。 门 内 饰 板 上 的 地 图 袋 、 储 物 盒 是 车 内 的 主 
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要 储 物 空间 之 一 ， 有 时 门 内 饰 板 上 还 会 有 卡片 来 、 烟 灰 盒 等 ， 以 满足 更 多 的 储 物 要 求 。 此 
外 ， 当 车 辆 发 生 侧面 碰撞 时 ,“ 二 次 碰撞 ”会 使 乘员 和 门 内 饰 板 接触 ， 内 饰 板 总 成 可 以 大 幅 
吸收 车 内 乘员 撞击 门 内 饰 板 的 能 量 。 

门 内 饰 板 系 统 (图 1-10) 具有 良好 的 人 机 伸 及 性 和 人 机 操作 性 ， 车 窗 玻璃 升降 器 开关 
或 择机 手柄 、 内 开 手 柄 、 外 后 视 镜 调节 按钮 、 低 音 扬 声 副 、 高 音 扬 声 絮 及 部 分 车 型 的 座 椅 调 
节 按 钮 等 都 可 布置 在 门 内 饰 板 系 统 上 。 这 些 功 能 部 件 的 布置 不 仅 使 乘员 操作 更 方便 ， 也 使 门 
内 饰 板 系 统 更 具备 科技 感 。 














在 设计 门 内 饰 板 时 ， 首 先 ， 它 需要 有 一 定 的 刚性 用 以 支撑 附 在 其 上 的 零件 及 乘员 靠 
压 动 作 ， 同 时 保证 在 不 同 路 况 行驶 状态 下 能 正常 工作 ; 其 次 ， 又 需要 具备 较 好 的 吸 能 
性 ， 当 车 辆 发 生 侧面 碰撞 时 ， 可 减少 外 力 对 于 乘员 的 冲击 。 与 此 同时 ， 随 着 人 们 对 汽车 


产品 理解 的 逐步 深入 ， 审 美意 识 的 不 断 提 升 ， 门 内 饰 板 系统 的 手感 、 纹 理 、 色 调 等 也 随 
之 成 为 评判 整 车 层级 的 重要 标准 之 一 。 





门 内 饰 板 装饰 条 内 开 手 柄 








玻璃 升降 开关 面板 


门板 / 门 灯 盖 板 


图 1-10 汽车 门 内 饰 板 系 统 


门 内 饰 板 系统 通常 包含 门 内 饰 板 本 体 、 齿 饰 板 总 成 、 肘 靠 、 开 关 面 板 、 车 窗 玻 璃 升降 器 
开关 、 地 图 袋 、 扶 手 盒 、 内 开 手 柄 、 装 饰 亮 条 、 前 门槛 照 明灯 、 门 板 下 部 密封 条 、 三 角 窗 装 
饰 件 、 窗 框 装饰 件 、 防 水 薄膜 及 背 门 内 饰 板 等 ， 此 外 ， 在 中 高 档 车 型 上 还 设 有 氛围 灯 、 座 椅 
调节 按钮 等 高 端 配 置 。 

安全 性 一 直 是 消费 者 选择 车 型 的 重要 条 件 之 一 。 在 满足 汽车 内 部 凸 出 物 要 求 的 前 提 下 ， 
门 内 饰 板 系 统 通常 还 在 肩 部 空间 、 肘 部 空间 、 辟 部 空间 进行 设计 规避 ， 如 肩 部 空间 号 出 设计 
的 选择 、 肘 靠 的 弱化 设计 及 臂 部 吸 能 块 的 设计 等 。 

舒适 性 方面 ， 门 内 饰 板 又 可 分 为 硬 塑 和 软 质 门 内 饰 板 。 门 内 饰 板 本 体 以 注射 工艺 制 成 的 
为 硬 塑 ， 因 其 具有 工艺 简单 、 成 本 低 等 优势 而 被 广泛 应 用 ， 尤 其 是 中 低档 车 。 而 软 质 门 内 饰 
板 ， 是 在 注射 骨架 外 吸附 粘 结 或 在 注射 时 复合 表皮 ， 使 其 外 观 有 皮质 感 ， 同 时 在 骨架 和 表皮 
之 间 填 充 聚 氮 酯 泡沫 ， 吸 塑 表皮 的 背面 也 可 以 直接 附带 一 层 泡 沫 ， 这 样 既 提 高 触感 ， 又 增加 
了 吸收 能 量 的 能 力 。 目 前 ， 软 质 包 履 主要 有 阳 模 成 型 和 阴 模 成 型 。 前 者 对 造型 要 求 较 高 ， 当 
成 型 深度 较 大 时 ， 皮 章 转 角 处 易 出 现 皮 纹 纹理 扭曲 变形 等 质量 问题 ， 后 者 在 近年 因 其 具有 人 论 
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纹 均匀 、 无 内 应 力 、 设 计 宽容 度 高 等 特点 被 广泛 应 用 ， 并 得 到 客户 高 度 认 可 ， 逐 渐 成 为 中 高 
档 车 的 主导 。 

密封 性 方面 ， 门 内 饰 板 通常 配合 门框 密封 条 进行 密封 ,避免 通过 门 缝 进 风 、 进 水 。 同 时 
防水 薄膜 与 饭 金 配合 ， 防 止 水 通过 饭 金 孔 进入 车 内 。 

随 着 科技 水 平 的 迅猛 发 展 ， 现 有 工艺 不 断 更 新 换代 ， 使 门 内 饰 板 系统 成 形 及 表面 处 理工 
艺 有 了 更 多 的 选择 。 同 时 ， 客 户 对 汽车 内 饰 要 求 越 来 越 高 ， 迫 使 各 主机 三 不 断 运用 各 类 新 工 
艺 ， 促 使 现今 汽车 行业 门 内 饰 板 系统 形成 百花 齐 放 的 局 面 。 


1. 2. 3 立柱 系统 


一 般 轿车 有 A、B、C 三 个 立柱 ， 有 的 结构 类 型 还 有 D 柱 ， 如 更 复杂 则 依次 类 推 (图 
1-11) 。 立 柱 护 板 固定 在 汽车 侧 围 立柱 内 饭 金 上 ， 主 要 具有 内 部 装饰 美化 、 乘 员 保护 等 功 
能 。 因 此 ， 设 计 立 柱 护 板 的 目的 也 正 是 从 内 饰 造型 、 乘 员 保护 角度 出 发 ， 达 到 汽车 内 饰 美 观 
协调 、 辅 助 乘员 保护 的 效果 。 











C 立 柱 上 内 饰 板 ”B 立 柱 上 内 饰 板 ”B 立 柱 下 内 饰 板 ”A 立柱 上 内 饰 板 






D 柱 上 护 板 


背 门槛 内 饰 板 


A 立 柱 下 内 人 饰 板 
后 门槛 内 饰 板 前 门槛 内 饰 板 


图 1-11 汽车 立柱 护 板 








立柱 护 板 作为 内 和 饰 件 必须 去 除 可 能 影响 装配 、 操 作 安 全 、 外 观 和 功能 的 毛刺 和 飞 
边 。 表 面 不 允许 存在 有 任何 影响 安装 、 功 能 和 美观 的 缺陷 ， 如 形变 、 亲 曲 、 波 纹 等 ， 外 
观 表 面 不 允许 有 不 均匀 ， 以 及 光亮 点 、 煞 折 、 有 裂 终 、 污 迹 或 折 悟 、 履 盖 层 分 离 等 现象 。 
Pe UD DA aA A DS TA A a NT DO DR a Ca 


一 般 车 型 上 护 板 本 体 可 以 采用 PP-T20 材料 ， 下 护 板 可 以 采用 PP-T20+EPDM 材料 ( 增 
强 韧 性， 方便 与 周边 件 的 配合 ) ， 亮 条 可 以 采用 ABS 材料 ， 金 属 装饰 板 可 以 采用 不 锈 钢材 
料 ， 滑 道 挡 板 可 以 采用 PVC 材料 ， 包 布 护 板 会 用 到 针织 面料 ， 等 等 。 

针对 不 同市 场 ， 立 柱 护 板 有 着 不 同 的 法 规 要 求 ， 我 国有 GB 11552 《车 辆 内 部 突出 物 标 
准 》、GB 8410《 汽 车 内 饰 材料 的 燃烧 特性 》、GB 11562《 前 方 视野 要 求 及 测量 方法 》、 
GB 15084《 汽 车 后 视 镜 的 性 能 和 安装 要 求 》， 欧 洲 有 下 CE R21、2000-53-EC、2000-673-EC， 
美国 有 FMVSS201。 

设计 时 应 考虑 立柱 护 板 与 饭 金 的 间 际 、 与 前 风 窗 玻璃 的 配合 间隙 、 与 玻璃 黑 边 的 配合 、 
与 门洞 密封 条 的 配合 、 与 顶 盖 内 衬 的 配合 、 与 安全 带 导 向 环 的 配合 、 与 地 毯 的 配合 等 。 

立柱 护 板 的 工艺 主要 分 为 三 类 ， 其 主要 工艺 流程 如 下 ， 
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1) 注射 立柱 护 板 : 注射 〈 立 柱 护 板 本 体 等 零件 ) 一 焊接 〈 主要 零件 ) 一 装配 〈 相 关 零 件 ) 。 

2) 包 布 立柱 护 板 : 注射 (立柱 护 板 本 体 等 零件 ) 一 覆 压 面料 一 焊接 (主要 零件 ) 一 装配 
(相关 零件 ) 。 

3) 植 绒 立 柱 护 板 、 注 射 面料 一 体 立柱 护 板 : 低压 注射 (立柱 护 板 本 体 和 面料 或 植 
绒 ) 一 焊接 〈 主 要 零件 ) 一 装配 〈 相 关 零 件 ) 。 

三 种 工艺 都 是 以 立柱 护 板 本 体 为 基础 的 ， 而 本 体 的 主要 工艺 是 注射 工艺 。 注 射 成 型 
(Injection Molding) 工艺 是 指 受热 熔化 的 材料 由 高 压 射 人 模 腔 ， 经 冷却 固化 后 ， 得 到 成 型 品 
的 方法 。 该 方法 适用 于 形状 复杂 部 件 的 批量 生产 ， 是 主要 的 加 工 方法 之 一 。 


1.2.4 ”NVH 系统 


NVH 系统 主要 包含 了 以 顶 盖 内 衬 为 主 的 车 内 顶部 装饰 件 ， 以 地 毯 、 减 振 垫 为 主 的 地 板 
装饰 件 ， 以 前 壁 板 隔 音 垫 为 主 的 前 围 装 饰 件 ， 以 发 动机 舱 隔 音 隔 热 为 主 的 机 舱 装 饰 件 ， 以 行 
李 箱 地 毯 、 减 振 泡 沫 为 主 的 行李 箱 装饰 件 等 软 内 饰 部 件 ， 下 面 简单 介绍 项 盖 内 衬 和 地 毯 。 

1. 项 盖 内 衬 系统 

顶 盖 内 衬 是 汽车 整 车 内 饰 的 重要 组 成 部 分 ， 主 要 作用 是 提高 车 内 的 装饰 性 ， 同 时 还 
可 达到 提高 与 车 外 的 隔 热 、 绝 热 ， 降 低 车 内 噪声 ， 提 高 吸音 ， 提 高 乘员 乘坐 的 舒适 性 和 
安全 性 的 效果 。 由 于 太阳 直射 车 顶 ， 汽 车 顶部 温度 较 高 ， 对 顶 篷 的 耐 热 性 和 耐候 性 指标 
要 求 较 严 。 

目前 ， 汽 车 顶 盖 内 衬 主要 由 基 材 + 缓冲 隔 热 层 + 表 皮层 羞 一 体 成 型 ,利用 大 型 成 套 生产 
设备 ， 用 热 压 成 型 法 将 它们 复合 成 一 个 整体 ， 成 为 具有 一 定 刚性 和 立体 形状 的 内 饰 件 。 基 材 
可 采用 PU 发 泡 片 材 、PP 发 泡 片 材 、 瓦 楞 纸 、 浸 渍 树脂 的 再 生 棉 或 玻璃 纤维 等 ， 缓 冲 隔 热 
层 采 用 便 质 聚 氮 酯 泡沫 塑料 板 ， 表 皮 材 料 则 主要 采用 织物 、TPO0 或 PVC 膜 。 

顶 盖 内 衬 的 主要 功能 是 装饰 。 正 常 使 用 时 ， 虽 不 承受 自重 以 外 的 其 他 应 力 ,但 因 跨 度 较 
大 ， 所 以 需要 一 定 刚 度 。 另 外 ， 由 于 面积 大 ， 对 车 内 隔音 、 隔 热 效 果 起 着 重要 的 作用 ， 具 有 
重量 轻 、 比 强度 高 、 导 热 系 数 低 等 特点 的 泡 
沫 塑料 、 蜂 窝 结 构 基 材 将 成 为 发 展 方向 。 但 
综合 考虑 环保 及 资源 再 生 利 用 ， 热 塑性 材 
料 ， 尤 其 是 价格 低 、 性 能 优 的 聚 丙烯 材料 ， 
将 会 得 到 更 多 的 应 用 。 

顶 盖 内 衬 上 通常 还 集成 了 乘客 扶手 、 遗 
阳 板 、 天 窗 、 顶 灯 等 部 件 (图 1-12) 。 

2. 地 毯 系统 

也 许 因为 地 毯 一 直 被 人 们 “ 踩 ” 在 脚 图 1-12 汽车 顶 盖 内 衬 
下 ， 所 以 关注 的 人 并 不 多 。 人 们 最 初 使 用 地 
毯 的 时 候 ， 完 全 是 为 了 生存 的 需要 ， 用 于 铺 地 ， 达 到 御寒 湿 而 利于 坐 卧 的 作用 。 在 后 来 的 发 
展 过 程 中 ， 由 于 民族 文化 的 陶 治 和 手工 技艺 的 发 展 ， 地 毯 逐 步 发 展 成 为 一 种 高 级 的 装饰 品 ， 
既 具 隔 热 、 防 潮 、 和 舒适 等 功能 ， 也 有 高 贵 、 华 丽 、 美 观 、 悦 目的 效果 ， 从 而 成 为 高 级 建筑 装 
饰 的 必 备 产品 。 当 地 毯 被 用 于 工业 时 ， 汽 车 地 毯 也 随 之 出 现 ， 而 早期 的 汽车 地 毯 ， 也 只 是 为 
了 遮盖 车 厢 底 部 的 饭 金 、 线 束 等 ， 渐 产地 也 被 荆 予 了 隔音 、 减 振 、 陋 侍 、 隔 热 、 防 水 、 耐 磨 
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等 方面 的 作 有 用， 当然， 美观 也 一 直 是 地 毯 的 重要 作用 之 一 。 
车 用 成 型 地 毯 一 般 由 四 个 组 成 部 分 构成 ， 如 图 1- 13 所 示 。 


车 用 成 型 地 毯 
脚 踏 热 


面料 层 





填充 层 








图 1-13 ”车 用 成 型 地 毯 及 构成 





车 用 成 型 地 毯 的 构成 
(1) 脚 踏 热 ” 一 般 材 料 为 PVC 或 TPO， 主 要 设置 在 驾驶 人 侧 ， 因 为 此 处 的 使 用 频 
率 最 高 ， 增 加 一 层 脚 热 可 有 效 地 起 到 防 磨 的 作用 。 

(2) 面料 层 “可 以 分 为 针 刺 地 悉 (PET)、 比 绕 地 筷 (PA/PP) 与 其 他 塑料 地 毯 
(PVC) ， 最 常用 的 就 是 针 刺 地 悉 ; 而 在 豪华 车 上 一 般 使 用 徐 线 地 毯 ， 显 得 更 加 高 档 ; 
PVC 地 稚 材 料 的 挥发 性 能 不 是 十 分 优良 ， 对 轿车 的 整体 性 能 会 产生 一 定 影响 ， 因 此 只 
有 在 少量 低档 车 与 专用 车 上 使 用 。 

(3) 背 涂 层 起 支撑 面料 、 优 化 地 和 玲 性 能 的 作用 。 为 了 使 地 悉 更 好 地 成 型 ， 一般 
会 使 用 PE 或 EVA 材料 的 涂 层 ， 这 些 材 料 对 隔音 、 隔 热 等 也 可 起 到 一 定 的 作用 。 

(4) 填充 层 ”此 层 根 据 不 同 的 设计 要 求 ， 会 加 以 PU 发 泡 或 一 些 废 纺 息 与 毛 息 材料 
进行 填充 ， 起 到 隔音 、 吸 声 等 作用 ， 主 要 能 改善 整 车 的 NVH 性 能 ; 而 踩 上 去 舒适 的 弹 
性 与 脚 感 ， 也 可 随 之 提升 整 车 的 档次 。 


1.2.5 座 椅 系 统 


汽车 座 椅 系 统 属于 汽车 的 基本 装置 ， 是 汽车 的 重要 安全 部 件 。 在 汽车 中 ， 它 将 人 体 和 车 
身 联 系 在 一 起 ， 直 接 关 系 到 乘员 的 驾 乘 舒 适 性 、 安 全 性 及 操控 方便 性 。 汽 车 座 椅 和 其 他 家 
用 、 办 公用 座 椅 的 基本 功能 一 样 ， 只 不 过 在 汽车 这 一 特定 的 环境 下 ， 附 加 了 许多 额外 的 功能 
和 诉求 。 座 椅 系 统 的 主要 作用 是 支承 人 体 的 重量 ， 给 驾 乘 者 提供 可 靠 支 撑 ， 并 在 保证 方便 进 
出 和 驾驶 操作 的 前 提 下 ， 给 驾 乘 者 提供 有 效 的 安全 约束 ， 衰 减 不 平 路 面 传递 给 人 体 的 冲击 和 
振动 , 使 乘员 拥有 和 舒适 和 安全 的 乘坐 环境 ， 同 时 ， 座 椅 系 统 还 应 该 提供 驾 乘 考 预期 的 可 调节 
性 和 长 途 驾 驶 的 舒适 感 。 
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目前 ， 市 场 上 在 销 汽 车 的 座 棒 形 式 多 样 。 汽 车 座 椅 按 结构 形式 可 分 为 整体 式 座 椅 、 组 合 
式 座 椅 、 可 调式 座 椅 、 固 定式 座 椅 等 数 种 ; 按 形状 可 分 为 长 条 座 椅 、 分 体式 座 椅 、 桶 式 独 立 
座 椅 ; 按 用 途 及 位 置 可 分 为 单 人 座 棒 、 多 人 座 椅 等 。 

汽车 座 棒 是 一 个 多 零件 集成 的 系统 部 件 ， 主 要 由 座 椅 头 枕 、 座 棒 上 骨架、 座 椅 调 节 机 构 
件 、 座 椅 发 泡 及 面 套 、 座 椅 塑 料 件 、 座 椅 操 作 手 柄 、 座 椅 电 器 线束 等 部 分 组 成 ， 有 的 座 椅 还 
含有 鞋 盒 结 构 ， 如 图 1-14、 图 1-15 所 示 。 
头 枕 












座 椅 骨架 


座 椅 调节 机 构件 


座 椅 泡沫 垫 及 面 套 





图 1-14 座 椅 组 成 简 图 图 1-15 儿童 座 椅 


座 椅 系 统 常见 的 调节 功能 有 前 后 、 上 下 调节 ， 人 靠背 角度 前 倾 、 后 倾 ， 座 椅 180° 旋 转折 
县 ， 后 座 椅 折 有 三、 翻转 ， 头 枕 上 下 调节 等 。 高 端 车 座 椅 还 装配 有 DVD 显示 屏 ， 方 便 后 排 的 
乘客 娱乐 ， 并 具备 加 热 、 通 风 、 按 摩 、 座 垫 角度 调节 、 座 垫 长 短 调节 、 座 椅 侧 辟 文 撑 调 节 等 
许多 附加 功能 ， 以 提升 乘员 舒适 度 。 可 以 说 ， 现 代 化 的 汽车 座 椅 作为 一 个 载体 ， 已 经 承载 并 
体现 了 很 多 当代 科技 的 成 果 。 

座 椅 系统 在 整 车 内 饰 中 ， 无 论 从 功能 上 、 体 积 上 还 是 用 户 关 注 度 上 来 说 ， 它 都 占据 着 极 
其 重要 的 地 位 。 设 计时 ， 在 追求 令 人 满意 外 观 效 果 的 同时 ， 应 平衡 好 转向 盘 、 其 他 操纵 机 
构 、 乘 员 的 空间 、 视 野 、 头 部 间 际 、 腿 部 间 际 等 之 间 的 关系 ， 使 座 椅 的 形状 、 尺 寸 和 人 机 布 
置 与 设计 的 目标 人 群 相 符 。 座 椅 也 要 有 良好 的 振动 衰减 特性 以 及 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 能 承 
受 人 的 各 种 动作 的 反应 ， 在 汽车 发 生 撞击 时 保证 安全 。 座 椅 系 统 是 整 车 中 成 本 较 高 的 部 件 ， 
设计 时 还 应 充分 考虑 成 本 与 性 能 、 品 质 要 求 的 平衡 。 更 详细 的 座 椅 设计 介绍 请 参见 本 书 的 第 
12 章 。 














随 着 科技 的 发 展 和 人 们 对 汽车 要 求 的 提高 ， 座 椅 系 统 进一步 集成 了 更 多 的 先进 技 
术 。 例 如 : 镁 合金 骨架 、 高 强度 塑料 骨架 的 批量 应 用 ， 座 椅 22 向 调节 ， 感 应 信号 联动 
式 座 椅 调节 ， 可 拆 式 面 套 ， 座 舱 空 气质 量 检测 装置 ，CCT 成 型 工艺 的 面 套 和 人 靠背 背 板 
等 。 随 着 这 些 技术 的 日 益 成 熟 应 用 ,设计 座 椅 时 所 面临 的 技术 领域 将 更 多 ， 这 给 设计 人 
员 提 出 了 更 高 的 要 求 。 
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汽车 外 部 大 部 分 非 金属 件 都 属于 外 饰 系 统 ， 如 前 童装 饰 件 、 扰 流 板 、 车 喘 下 护 板 、 防 擦 
条 、 轮 奸 护 板 、 外 后 视 镜 、 行 李 架 、 顶 饰 条 、 前 后 保险 杠 等 (图 1-16)。 








顶 饰 条 行李 架 扰 流 板 
外 后 视 镜 = / 





轮 蛙 护 板 


| f 到 后 保险 杠 


外 开 手 柄 。 车 身 下 护 板 ” 防 据 条 
图 1-16 汽车 外 饰 示 意图 





1.3.1 前 后 保险 杠 系统 


前 后 保险 杠 系统 主要 是 由 前 保险 杠 总 成 及 后 保险 杠 总 成 构成 的 。 

保险 杠 系统 是 轿车 车 身 的 重要 组 成 部 分 ， 其 作用 为 当 轿 车 与 其 他 车 辆 或 障碍 物 发 生 碰撞 
时 ， 能 保护 车 身 和 附件 ， 具 体 说 是 保护 豆子 板 、 散 热 咒 、 发 动机 羞 和 灯具 等 部 件 。 轻 微 事故 
时 ， 保 险 杠 系统 能 吸收 冲击 能 量 ， 碰 撞 后 自动 恢复 原状 ， 有 效 地 降低 了 轿车 的 修理 费用 。 遇 
上 严重 的 撞车 事故 时 ， 冲 击 力 经 保险 杠 横梁 被 合理 导向 分 散 给 整个 车 映 ， 以 避免 局 部 区 域 变 
形 过 大 ， 保 证 乘客 有 足够 的 生存 空间 。 

保险 杠 系统 是 汽车 的 前 后 脸 ， 对 于 汽车 造型 而 言 ， 保 险 杠 系统 造型 设计 的 重要 性 也 就 不 
言 而 喻 ， 前 后 保险 杠 是 产品 家 族 特征 的 重要 和 载体。 在 竞争 日 益 激烈 的 市 场 环境 下 ， 车 辆 制造 
商 的 成 本 压力 越 来 越 大 ， 同 时 为 迎合 顾客 需求 ， 优 先 抢 占 市 场 ， 汽 车 改 型 换代 的 周期 也 越 来 
越 快 。 由 此 可 见 ， 在 越 来 越 奇 刻 的 法 规 要 求 、 相 互 冲突 的 功能 设计 、 节 能 减 排 的 轻 量 化 要 
求 、 低 成 本 的 竞争 压力 、 越 来 越 短 的 开发 周期 等 众多 约束 条 件 下 ， 汽 车 开发 企业 必须 运用 先 
进 的 设计 理论 与 管理 方法 来 实现 保险 杠 系 统 的 设计 与 开发 。 

常见 的 轿车 保险 杠 系统 由 外 蒙 皮 、 横 梁 及 缓冲 吸 能 元 件 组 成 。 外 蒙 皮 通常 由 非 金 属 材 料 
制 成 。 横 梁 一 般 为 传统 金属 结构 ， 部 分 企业 已 经 开始 使 用 轻 量 化 的 塑料 复合 材料 结构 。 绥 冲 吸 
能 元 件 的 不 同 是 区 分 不 同类 型 保险 杠 系统 的 主要 特征 。 其 主要 结构 形式 大 致 可 以 分 为 三 类 : 

第 一 类 为 结构 形式 简单 、 成 本 较 低 的 简易 非 金 属 材料 保险 枉 。 可 直接 用 螺栓 固定 到 车 身 
的 托 架 上 。 此 类 保险 杠 的 缓冲 吸 能 能 力 较 差 ， 通常 装备 于 低档 的 经 济 型 轿车 (尤其 是 微型 
轿车 ) 。 
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第 二 类 由 外 蒙 皮 、 横 和 梁 和 树脂 类 的 泡沫 填料 等 组 成 。 碰 撞 时 利用 泡沫 材料 或 非 金属 内 衬 
元 件 的 变形 吸收 能 量 。 此 类 结构 多 用 于 中 、 低 档 轿 车 。 

第 三 类 则 带 有 缓冲 减 振 条 ， 即 在 保险 枉 外 每 皮 与 车 身 底 部 纵 梁 之 间 安 装 有 缓冲 减 振 
需 。 此 类 保险 杠 通常 装配 在 中 高 档 轿车 上 。 缓 冲 减 振 恬 的 结构 形式 各 异 ， 但 工作 原理 大 








致 相同 。 
一 般 车 型 的 保险 杠 外 蒙 皮 可 以 采用 PP+EPDM-TD 材料 ， 缓 冲 泡沫 可 以 采用 EPP 材料 ， 
采用 发 泡 工艺 。 


针对 不 同市 场 ， 保 险 杠 系统 有 着 不 同 的 法 规 要 求 ， 我 国有 GB 11566《 车 辆 外 部 凸 出 物 
标准 》、GB 15741 《汽车 和 挂车 号 牌 板 ( 架 ) 及 其 位 置 )、GB 17354《 汽 车 前 、 后 端 保护 装 
置 》、GB 15084《 机 动车 辆 间接 视野 装置 性 能 和 安装 要 求 》、GB 20071《 汽 车 侧面 碰撞 的 乘员 
保护 》、GB 1589《 道 路 车 辆 外 廓 尺寸 、 轴 和 荷 及 质量 限 值 》 等 ， 欧 洲 有 ECE R42、2003/102/ 
EC、EC-78-2009、CE R26、EEC 74/483、EEC 79/488、EEC 70/422 等 ， 美 国有 FMVSS 581、 
SAE-J686 等 。 

保险 杠 系统 往往 还 会 集成 前 后 雾 灯 、 底 部 橡胶 条 等 零件 。 设 计时 应 考虑 保险 杠 总 成 与 前 
罩 饭 金 的 间 队 、 与 辟 子 板 饭 金 的 间隙 及 面 差 、 与 前 照 灯 配 合 间 院 、 与 背 门 的 间隙 配合 及 与 后 
灯 的 配合 等 。 

1) 保险 杠 本 体 : 注射 一 喷涂 、 注 射 ( 皮 纹 ) 。 

2) 保险 杠 格 栅 : 注射 一 电镀 、 注 射 〈 皮 纹 ) 、 注 射 一 喷涂 、 高 光 免 喷涂 注射 。 

3) 保险 杠 缓冲 泡沫 : 发 泡 。 

4) 横梁 : 模压 。 

5) 底部 橡胶 条 : 挤 出 。 

6) 保险 杠 本 体 与 格 栅 :焊接 。 























保险 杠 系统 作为 整 车 的 一 个 重要 零 部 件 ， 为 确保 零件 的 质量 稳定 性 及 可 靠 性 ， 需 对 
零件 进行 严格 的 试验 ， 其 中 包括 而 高 低温 循环 、 耐 热 老 化 性 、 耐 低温 冲击 、 耐 油性 、 表 


面 刚度 及 油漆 性 能 等 。 





1. 3.2 外 后 视 镜 系统 


外 后 视 镜 是 汽车 中 一 个 简单 而 又 重要 的 零件 ， 车 辆 行驶 在 路 上 ， 外 后 视 镜 的 使 用 率 
绝对 是 最 高 的 。 虽 然 它 看 似 不 起 眼 ， 但 却 是 驾驶 人 的 “ 眼 ”， 没 它 甚 至 会 直接 影响 行车 安 
全 。 驾 驶 人 坐 在 驾驶 室 座位 上 通过 外 后 视 镜 直接 获取 汽车 后 方 、 侧 方 和 下 方 等 外 部 信息 
(图 1-17) 。 

外 后 视 镜 是 能 在 规定 的 视野 内 ， 映 出 汽车 后 方 清晰 图 像 的 装置 (但 不 包括 潜 望 镜 这 类 
复杂 的 光学 系统 )。 一 般 由 镜片 、 保 持 件 ( 镜 体 、 镜 座 等 )、 方 向 调节 件 、 支 架 等 组 成 ， 其 
功能 可 以 扩展 到 集成 镜片 加 热 〈 除 霜 ) 、 盲 区 监测 、 镜 片 位 置 记 忆 、 转 向 杂 、 照 地 灯 、 摄 像 
头 、 电 子 防 眩 、 温 度 传感器 等 。 

各 部 件 功能 如 下 : 

1) 镜片 总 成 : 用 于 后 视 镜 成 像 。 
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装饰 连接 板 壳 体 


图 1-17 汽车 外 后 视 镜 





2) 镜片 调节 需 : 用 于 镜面 调 市 。 
3) 安装 座 装 饰 件 : 用 于 底座 装饰 。 
4) 安装 座 : 固定 后 视 镜 。 

5) 安装 连接 板 壳 体 : 装饰 作用 。 
6) 镜 体 支架 : 支撑 作用 。 

7) 转轴 : 折 芋 功能 。 

8) 镜 完 ， 装饰 作用 。 

9) 侧 转向 灯 总 成 : 转向 信号 。 


1.3.3 汽车 其 他 外 装饰 件 


1. 前 四 装饰 件 

前 黑 装 饰 件 在 一 些 主机 厂 又 称 为 流水 槽 盖 板 或 刊 水 髓 盖 板 ， 英 文 名 称 为 Cowl Garnish 。 
前 置 装饰 件 作 为 汽车 上 较 大 的 外 覆盖 件 之 一 ， 它 对 车 辆 的 造型 及 防水 效果 有 着 较 大 的 影 
响 。 前 童装 饰 件 属于 汽车 前 部 外 和 覆盖 件 之 一 ， 主 要 是 使 用 塑料 材料 制作 ， 重 量 轻 ， 外 观 
效果 好 。 

2. 扰 流 板 

扰 流 板 一 般 安装 在 车 身 背 门 上 部 ， 主 要 作用 : 一 方面 ， 在 汽车 高 速 行驶 情况 下 ， 通 过 改 
变 气 流 方 向 ， 使 之 作用 于 汽车 尾部 表面 ， 有 效 地 减少 了 车 辆 在 高 速 行 驶 时 产生 的 空气 阻力 ， 
既 节 省 了 燃料 ， 同 时 也 提高 了 车 辆 行驶 的 稳定 性 ; 另 一 方面 ， 它 使 轿车 外 形 增添 了 动感 ， 使 
整 车 更 美观 。 

3. 车 身 下 护 板 

车 身 下 护 板 主要 用 于 SUV 车 型 ， 主 要 是 保护 车 身 下 部 免 受 碎 石 飞溅 的 伤害 ,同时 对 侧 
围 饭 金 受 到 的 刊 探 也 有 一 定 的 防护 作用 。 车 身 下 护 板 最 重要 的 功能 还 用 于 遗 蔽 装饰 ， 遮 蔽 车 
身 底 部 饭 金 焊接 间隙 ， 防 止 雨水 浸透 腐蚀 饭 金 。 












































作为 技术 高 度 密集 的 汽车 产业 ， 整 车 研发 是 一 个 庞大 而 系统 的 工程 ， 涉 及 设计 、 制 造 、 


> 
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工艺 装备 开发 、 质 量 策划 及 控制 、 零 部 件 研发 及 采购 、 市 场 预测 、 销 售 上 成 略 等 诸多 方面 。 一 
般 认 为 汽车 新 产品 研发 项 目 可 分 为 项 目 规 划 ， 总 布置 分 析 ， 造 型 ， 整 车 、 系 统 及 零 部 件 设 
计 ， 零 部 件 研发 ， 批 量 试 装 等 流程 (图 1-18) 。 


项 目 规划 





















整 车 ,系统 及 零 部 件 设计 二 样 车 试制 ee 
采 配 体系 建立 零 部 件 开发 i 


























法 规 应 对 





图 1-18 汽车 新 产品 研发 流程 示意 


产品 开发 需要 与 之 相关 的 所 有 部 门 (包括 零 部 件 供应 商 ) 共同 努力 和 配合 ， 在 不 同 的 
开发 阶段 ， 不 同 部 门 参与 的 工作 量 有 所 不 同 。 因 此 ， 一 个 新 产品 的 开发 ， 需 要 所 有 相关 部 门 
以 及 供应 商 的 共同 参与 ， 提 前 介入 ， 才 能 保证 信息 的 畅通 、 各 环节 工作 的 连贯 顺畅 。 做 好 同 
步 工程 ， 即 要 求 开 发 人 员 从 方案 设计 一 开始 就 考虑 产品 寿命 周期 的 所 有 要 素 ， 包 括 质量 、 费 
用 、 进 度 和 用 户 要 求 等 ， 直 到 产品 报废 。 因 此 ， 作 为 一 名 汽车 开发 相关 人 员 ， 非 常 有 必要 了 
解 整 车 的 开发 流程 ， 了 解 整 车 开发 流程 中 的 重要 时 间 节 点 ， 明 确 每 个 时 间 节 点 的 交付 清单 和 
各 研发 部 门 的 职责 ， 了 解 自身 在 整 车 开发 过 程 中 不 同 阶段 所 扮演 的 不 同 角 色 。 不 同 的 公司 对 
于 产品 开发 阶段 的 划分 有 所 不 同 ， 产 品 开发 流程 如 图 1- 19 所 示 。 此 处 以 G0~ G9 这 10 个 阶 
段 为 例 来 讲述 整 车 开发 流程 。 

内 外 饰 开发 同步 整 车 开发 流程 ， 每 个 开发 阶段 制定 开发 任务 ， 明 确 各 阶段 工作 重点 ， 修 
订 各 车 型 内 外 饰 交 付 物 清单 。 在 项 目 预 研 阶 段 ， 内 外 饰 部 门 需 要 完成 产品 性 能 目标 确定 、 标 
杆 车 型 确定 、 内 外 饰 技术 路 线 确定 、 草 图 分 析 等 工作 任务 ; 在 方案 阶段 ， 内 外 饰 部 门 就 要 细 
化 性 能 目标 ， 细 化 系统 及 技术 方案 ,分 析 效 果 图 可 行 性 、CAS 可 行 性 ， 制 作 并 发 布 内 外 饰 
主 断 面 等 ， 到 了 设计 /验证 阶段 ， 就 要 完成 内 外 饰 中 小 件 开 模 数 据 冻 结 及 模具 方案 评审 ， 确 
认 及 验收 内 外 饰 检 具 和 工装 方案 ， 零 部 件 设 计 验 证 ， 试 模 等 工作 任务 …… 每 个 阶段 内 外 饰 部 
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9.5 个 月 
>》 预 研 阶段 》 >》 ”方案 阶段 。 》 ”设计 /验证 阶段 ”六 


投产 阶段 持续 改进 


产 
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图 1-19 ” 整 车 开发 流程 简 图 
门 都 需要 和 其 他 部 门 交 流 与 合作 ， 共 同 推 动 整 车 开发 的 顺利 进 
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第 2 童 
设计 开发 流程 与 内 外 饰 设计 





在 汽车 行业 ,设计 开 发 流程 是 界定 一 辆 汽车 从 概念 设计 经 过 产品 设计 、 工 程 设计 到 制造 
加 工 ， 最 后 转化 为 商品 的 整个 过 程 中 各 业务 部 门 责任 和 活动 的 描述 。 整 车 产品 开发 流程 是 构 
建 汽车 研发 体系 的 核心 ， 直 接 体现 研发 模式 的 思想 。 

我 国 的 乘 用 车 市 场 发展 日 新 月 异 ， 汽 车 产品 在 消费 者 心中 浙 渐 从 一 种 交通 工具 提升 成 为 
一 种 个 人 生活 方式 的 表现 。 我 国 的 汽车 消费 群体 日 益 成 熟 ， 提 升 了 汽车 设计 的 难度 。 可 用 性 
对 于 汽车 设计 来 说 已 经 成 为 基础 要 求 ， 而 更 高 的 目标 ， 是 以 消费 者 需求 为 中 心 ， 设 计 满足 目 
标 消 费 者 情感 诉求 的 汽车 。 显 然 ， 一 辆 符合 消费 者 内 心 喜 好 ， 能 “打动 ”消费 者 的 车 ， 必 
将 比 它 的 苑 争 对 手 具 有 更 强 的 市 场 苑 争 力 。 

汽车 内 外 和 饰 作为 汽车 造型 的 一 个 重要 组 成 元 素 ， 是 消费 者 直接 接触 的 部 分 ,综合 了 美观 
性 、 功 能 性 、 实 用 性 等 一 系列 要 求 ， 其 设计 的 好 坏 对 整 车 在 市 场 中 的 命运 有 着 重要 的 影响 。 



































产品 开发 周期 一 般 是 有 固定 的 时 间 期 限 的 如 图 1-19， 如 果 由 于 在 某 个 过 程 中 出 现 的 某 
些 缺 陷 引 起 返工 ， 就 会 影响 到 下 一 步 工 作 ， 其 至 影响 市 场 信誉 。 随 着 全 球 汽车 行业 的 普及 以 
及 整 车 性 能 技术 的 日 益 成 熟 ， 顾 客 的 选择 标准 也 在 逐渐 发 生变 化 ， 汽 车 产品 的 苋 争 力 很 大 程 
度 上 取决 于 外 观 、 和 舒适 性 等 方面 的 品质 ， 因 此 对 于 内 外 饰 工 程 师 来 说 ， 在 整 车 开发 过 程 中 ， 
需要 提前 介入 ， 从 概念 设计 到 数据 设计 直至 售后 ， 都 需要 融 人 更 加 精细 、 更 加 人 性 化 的 设计 
理念 。 了 解 流程 ， 可 以 缩短 产品 开发 周期 ， 规 范 产 品 开 发 行为 ， 提 高 产品 的 竞争 力 ， 迎 接 市 
场 的 挑战 。 下 文 将 针对 整 车 开发 流程 做 简单 概述 。 


2.1.1 预 研 阶段 


产品 预 研 阶段 也 是 项 目 概念 阶段 ， 一 般 包括 GO~ G1 (图 2-1)， 该 时 期 主机 厂 会 根据 产 
品 战 略 规划 ， 进 行 产品 发 展 战 略 评审 ， 包 括 新 研发 产品 的 市 场 定 位 、 竞 争 对 手 的 产品 分 析 、 
新 研发 产品 的 市 场 调 研 、 确 定 项 目的 边界 条 件 、 市 场 总 体 目标 、 效 益 整 体 目标 、 产 品 性 能 总 
体 目标 、 产 品 型 谱 规划 、 主 导 产 品 投放 市 场 的 时 间 、 外 部 环境 、 内 部 条 件 等 方面 ;同时 提出 
新 产品 开发 建议 ， 可 以 反映 出 产品 周期 和 范围 、 市 场 的 基础 、 苋 争 的 优势 和 关键 技术 、 主 要 
性 能 、 主 要 设计 元 素 、 项 目 边界 条 件 、 制 造 地 、 生 产 纲 领 、 质 量 目标 等 项 目 可 行 性 的 战略 
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文件 。 

新 车 项 目 开发 规划 完成 之 后 ， 会 着 手 进行 项 目 战略 准备 ， 如 产品 定位 、 财 务 状 况 、 销 售 
市 场 、 采 购 清单 、 人 力 资 源 、 质 量规 划 、 可 行 性 分 析 、 风 险 计 划 等 。 市 场 的 需求 是 新 车 型 开 
发 的 出 发 点 ， 制 定 新 车 型 的 开发 规划 必须 正确 把 握 市 场 的 需求 及 发 展 动向 。 在 该 阶段 会 进行 
大 量 的 市 场 调 研 ， 一 方面 调研 消费 者 对 新 车 型 的 接受 程度 和 爱好 及 对 新 车 型 的 要 求 ， 如 新 车 
型 的 性 能 、 功 能 、 外 形 、 质 量 、 色 彩 、 装 备 、 价 格 等 方面 ， 男 一 方面 是 对 产品 的 使 用 调查 ， 
比如 对 使 用 地 区 、 使 用 环境 条 件 、 使 用 状况 、 功 能 需求 的 调查 。 这 里 需要 补充 说 明 的 是 ， 产 
品 的 使 用 调查 不 仅 对 新 车 型 的 开发 是 必要 的 ， 而 且 对 正在 生产 的 车 型 进行 换 型 和 提出 系列 产 
品 计 划 、 性 能 改进 、 局 部 装饰 性 修改 等 也 是 不 可 缺少 的 环节 。 市 场 调研 中 涉及 与 产品 相关 的 
内 容 可 作为 提供 给 设计 人 员 的 初步 输入 信息 ， 供 设计 人 员 进 行 产 品 概念 设计 时 使 用 。 

同时 ， 进 行 任何 设计 都 不 能 从 零 开 始 ， 都 应 有 一 定 积累 ， 那 么 积累 在 哪里 呢 ? 一 部 分 在 
书本 里 ,但 是 大 部 分 在 产品 中 ， 尤 其 是 最 新 的 产品 ， 获 取 这 些 积累 最 有 效 的 办 法 就 是 使 用 标 
杆 比 对 (Benchmark) ， 对 竞争 车 型 进行 分 析 ， 然 后 根据 自己 车 型 的 定位 ， 进行 借鉴 和 应 用 。 























































第 一 版 总 布置 图 
第 一 轮 总 布置 方案 






法 规 、 人 机 工程 分 析 








主机 厂 产品 规划 、 设 


计策 划 、 市场 调研 整 车 技术 性 能 主观 评价 、 


目标 设 定 NVH 等 指标 


造型 设计 开始 造型 草图 、 效 果 图 
初始 零件 清单 
及 产品 定义 
初始 产品 定义 
产品 技术 可 
行 性 分 析 
图 2-1 G0~G1 阶段 流程 简 图 


例如 ， 在 产品 规划 阶段 策划 一 款 高 档 察 华 轿车 ， 设 计 人 员 即 可 介入 对 仪表 板 的 产品 定 
义 。 由 于 定位 较 高 ， 对 仪表 板 的 视觉 、 触 感 、 安 全 性 、 环 保 、NVH 等 方面 都 有 较 高 的 要 求 ， 
在 定义 仪表 板 的 加 工 工 艺 时 可 以 选择 搞 塑 、PU 喷涂 及 发 泡 等 质感 较 好 且 价格 相对 昂贵 的 工 
艺 ; 在 定义 分 块 时 可 以 适当 增加 储 物 盒 、 杯 托 、 人 硬币 盒 、 名 片 夹 等 储 物 空间 ; 在 定义 材料 时 
可 以 选择 尺寸 相对 稳定 的 PC+ABS 以 及 可 以 满足 环保 要 求 的 握 塑 表皮 ; 在 定义 与 副 驾 驶 安 
全 气 宫 的 关系 时 选择 无 颖 式 仪表 板 等 。 有 了 概念 设计 ， 再 结合 造型 效果 图 即 可 进行 相关 技术 
可 行 性 分 析 ， 如 效果 图 上 仪表 板 是 否 存在 制造 工艺 完全 不 可 能 实现 的 造型 ， 或 者 是 否 存 在 四 
个 部 件 匹 配 产生 的 “老鼠 洞 ” ;同时 在 第 一 轮 总 布置 图 上 特别 去 关注 布置 在 仪表 台 上 的 各 种 
操作 件 ， 如 组 合 仪表 、 开 关 、 换 档 等 是 否 满足 相关 法 规 和 人 机 工程 要 求 。 












竞争 车 型 数据 搜集 、 
法 律 法 规 分 析 
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在 整 车 规划 阶段 ， 产 品 工程 师 介 入 得 越 旱 ,发现 问 题 也 会 越 早 ， 对 于 规避 原则 
性 问题 、 重 大 问题 有 很 好 的 预防 作用 ， 同 时 亦 能 打 好 后 期 详细 设计 的 基础 ， 做 到 设 
计 工 作 有 的 放 和 失 、 不 盲目 ， 人 避免 造成 产品 设计 的 先天 不 足 ， 对 后 期 工作 开展 有 利 无 


小 
羔 。 





2. 1.2 方案 阶段 

方案 阶段 一 般 是 G2~ G4 阶段 (图 2-2) ， 即 项 目 启动 到 目标 确定 。 该 阶段 是 在 产品 战略 
明确 并 且 可 行 性 得 到 批准 的 基础 上 ， 完 成 产品 项 目 方案 的 开发 。 这 些 方案 包括 动力 总 成 的 方 
案 、 整 车 的 VTS ( 整 车 技术 规范 ) 目标 、 全 尺寸 主题 模型 、 关 键 零 部 件 的 设计 、 整 车 的 物 
料 成 本 、 制 造 规划 方案 、 产 品质 量 目标 等 。 


关键 零 部 件 
典型 断面 初步 CAE 分 析 









































总 布置 方案 db 个 
各 系统 部 分 零 部 件 3D 
设计 构想 设计 初始 数 模 
效果 图 
部 分 零 部 件 3D 油 泥 
一 (ce 一 (半生 站 
沿用 件 要 求 
油 泥 模型 I 
零 部 件 


零 部 件 清单 





图 2-2 G2~ G4 阶段 流程 简 图 








根据 战略 意图 报告 设 定 的 边界 条 件 ， 进 一 步 进 行 产品 的 造型 、 工 程 设计 ， 最 终 需要 完成 
车 型 配置 并 确定 车 型 造型 的 相关 数据 ， 开 始 进 行 油 泥 模型 制作 至 冻结 。 该 阶段 概念 设计 如 效 
果 图 、 造 型 、 总 布置 方案 等 得 到 批准 ， 规 划 部 门 即 开 始 策划 总 体 工艺 路 线 ， 制 定 初 始 设备 、 
设施 、 工 装 等 清单 ; 采购 部 门 会 制作 潜在 供应 商 目 录 、 进 行 供应 商 询 价 等 ;销售 部 门 会 对 产 
品 概念 的 市 场 进行 验证 。 

在 该 阶段 ， 油 泥 等 造型 方案 会 根据 市 场 需 求 及 技术 可 行 性 分 析 结 有 果 反 复 修改 ， 最 终 会 得 
到 确认 ， 设 计 人 员 也 将 启动 并 完成 部 分 零 部 件 初始 设计 。 

















| 造型 设计 是 整 车 设计 中 确定 产品 形象 的 过 程 ， 是 汽车 参与 市 场 竞争 的 重要 因素 ， 是 
整 车 设计 非常 重要 且 最 具 创 造 性 的 工作 ， 也 是 工程 设计 与 美学 设计 完美 结合 的 产物 。 一 
DD to UU OVO tO CO At ed bt Ud dd 
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度 的 要 求 和 整 车 布置 设计 的 要 求 ， 满 足 车 身 空气 动力 学 的 要 求 并 适应 各 种 材料 技术 的 发 
展 ， 可 以 说 该 阶段 是 产品 技术 与 艺术 技巧 高 度 交 融 的 结晶 。 内 外 饰 是 除了 车 身 之 外 与 造 
型 关系 最 为 密切 的 模块 ， 产 品 工程 师 在 该 阶段 需要 与 造型 工程 师 保 持 良好 的 信息 沟通 ， 
一 方面 通过 详细 设计 尽量 满足 造型 师 的 意图 ， 另 一 方面 将 工艺 或 结构 难以 实现 的 困难 向 
造型 师 提出 并 给 予 合理 的 优化 建议 。 





该 阶段 总 布置 初始 方案 已 经 确定 ， 完 成 如 HH 点 等 重要 设计 硬 点 、 内 /外 部 空间 主要 尺 
才 、 法 规 校 核 、 主 要 部 件 布置 分 析 等 ; 产品 性 能 确定 并 分 解 ， 结 合 造型 及 总 布置 进行 总 体 工 
艺 可 行 性 分 析 以 及 产品 技术 方案 的 可 行 性 分 析 ， 期 间 会 运用 设计 软件 〈CATIAZCAD 等 )、 
计算 机 辅助 设计 ( CAE) 、 潜 在 失效 模式 及 影响 分 析 (DFMEA) 、 设 计 验 证 计划 (DVP) 等 
工具 ， 这 些 内 容 将 在 第 3 章 着 重 介 绍 。 

产品 工程 师 在 此 阶段 非常 重要 的 工作 是 对 造型 和 主 断 面 进行 可 行 性 分 析 ， 比 如 通过 关键 
零 部 件 的 典型 断面 ， 校 核 组 合 仪表 是 否 反光 ，A 柱 障碍 角 是 否 满足 法 规 ， 转 向 盘 是 否 放 挡 组 
合 仪表 的 视野 ， 前 后 排 假 人 的 头 部 空间 ， 营 驶 人 的 腿 部 空间 ， 开 局 前 舱 盖 的 人 机 性 等 ， 还 可 
以 通过 典型 断面 定义 各 个 关联 件 的 配合 方式 ， 比 如 前 舱 盖 与 保险 枉 和 前 照 灯 的 配合 关系 ， 立 
柱 护 板 与 密封 条 以 及 顶 禾 的 搭 接 方式 。 这 些 断 面 输入 给 造型 师 ， 可 以 对 造型 细节 进行 优化 ， 
以 便 将 来 的 产品 结构 设计 更 加 合理 ,满足 制造 要 求 ， 并 达到 良好 的 外 观 匹 配 效 果 。 


2. 1.3 设计 验证 阶段 


设计 验证 是 产品 概念 的 实现 阶段 ， 通 过 产品 工程 、 制 造 工程 、 前 期 质保 和 采购 的 同步 工 
作 完 成 产品 概念 的 早期 验证 ， 最 终 完成 产品 图 纸 的 设计 工作 。 

1. 整 车 设计 完成 

该 阶段 用 虚拟 手段 将 和 堆 部 件 组 成 整 车 〈 一 般 是 指 G5 阶段 ， 如 图 2-3 所 示 )。 验 证 产品 
设计 的 可 行 性 ， 并 获得 工艺 部 门 的 认可 ， 是 整 车 数据 设计 完成 的 节点 ; 产品 设计 已 经 提供 了 
对 产品 和 零 部 件 的 所 有 要 求 和 细节 ， 不 会 发 生 重 大 的 设计 更 改 ， 几 乎 所 有 部 门 都 要 介入 对 数 
据 设 计 的 评价 和 确认 。 比 如 销售 部 门 对 备件 可 维修 性 进行 分 析 ， 并 根据 市 场 需求 对 产品 提出 
改进 要 求 ; 规划 部 门 针 对 设计 数据 进行 过 程 设 计 和 生产 准备 ， 如 装配 工艺 、 工 位 布局 、 过 程 
控制 点 、 设 备 工 装 及 设施 清单 、 技 术 要 求 等 ; 采购 部 门 会 依据 技术 方案 、 成 本 分 析 、 质 量 评 
佑 进行 供应 商 询 价 和 确定 零 部 件 供应 商 ; 质量 部 门 会 针对 售后 市 场 及 历史 常见 问题 核查 新 车 
数据 质量 ， 全 程 监控 数据 设计 及 过 程 设 计 质 量 , 综合 评估 项 目 风 险 。 图 2-3 简单 显示 了 G5 
阶段 的 主要 工作 。 

设计 部 门 在 该 阶段 投入 大 量 精力 对 整 车 及 零 部 件 进行 详细 的 数据 设计 ， 根 据 A 面 和 典 
型 断面 完成 详细 的 结构 设计 ， 形 成 一 版 工艺 数 模 ， 主 要 用 于 定位 点 讨论 和 结构 分 析 ， 启 动 检 
具 、 夹 具 、 模 具 的 概念 设计 ， 方 便 供 应 商 介 入 。 同 时 根据 产品 设计 任务 的 标准 和 技术 要 求 与 
供应 商 签署 技术 合同 ， 借 助 专业 零 部 件 供应 商 的 结构 设计 及 分 析 能 力 ， 对 数据 进行 工艺 分 
析 ， 以 确保 数据 的 可 加 工 性 。 最 终 经 过 校 核 完 成 的 试制 正式 数 模 将 用 于 模具 正式 设计 ， 可 以 
进行 制造 手工 样 件 和 试制 模具 。 

该 阶段 有 两 个 非常 重要 的 原则 : 一 是 整 车 三 维 数据 均 具 规模 ， 虽 然 前 期 做 过 布置 及 空间 
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定位 关系 分 析 


CAE 分 析 


油 泥 模型 






强度 、 刚 度 分 析 


NVH 分 析 


制造 工艺 分 析 


| 


运动 分 析 


尺寸 链 计 算 


于 并 过 河 


装配 、 可 维 
修 性 分 析 















模具 、 检 具 
正式 设计 


1 1 
试制 正 
式 数 模 


供应 商 询 价 

并 最 终 确定 
启动 手工 样 件 、 
试制 模具 制造 


图 2-3 G5 阶段 流程 简 图 


分 析 ， 但 仍 需 对 所 有 关联 件 三 维 数据 进行 装配 和 校 核 ， 要求 相关 设计 人 员 保 持 数 据 传递 及 
时 、 最 新 和 完整 。 比 如 在 典型 断面 中 有 线束 的 布置 ， 但 由 于 线束 属于 柔性 体 ， 如 果 仅 仅 在 某 
些 位 置 的 断面 中 体现 而 不 在 三 维 数据 中 完整 体现 ， 很 容易 出 现 与 其 他 覆盖 件 的 配合 问题 。 二 
是 数据 设计 的 过 程 不 是 单一 的 建 模 操作 ， 需 要 融和 人 众多 的 可 行 性 分 析 和 反复 的 校 核 ， 因 此 在 
设计 过 程 中 数据 评审 的 工作 尤为 重要 ， 一 方面 借助 如 CAE 分 析 、 校 核 规 范 等 工具 进行 全 面 
性 校 核 ， 为 一 方面 需要 针对 常见 历史 问题 进行 逐一 排查 ， 还 需要 有 丰富 设计 和 试制 经 验 的 工 
程 师 参与 校 核 并 提出 宝贵 意见 ， 这 样 不 仅 能 全 方位 规避 设计 问题 ， 还 能 将 数据 设计 最 优化 。 

2. 设计 验证 完成 

为 了 验证 设计 (一 般 是 指 G6 阶段 ， 如 图 2-4 所 示 ) ， 保 证 正式 模具 最 低 风险 的 投入 ， 
在 该 阶段 会 完成 一 轮 样 车 试制 ， 根 据 试制 数 模 ， 进 行 手 工 样 件 的 制作 、 试 制 模具 的 制造 ， 包 
括 两 方面 的 验证 ; 

1) 零 部 件 产品 设计 验证 。 如 材料 试验 验证 、 斥 才 匹 配 验 证 、 功 能 件 可 靠 性 试验 验证 ， 
主要 是 对 产品 的 太 二 设计、 结构 设计 、 功 能 定义 等 进行 验证 。 评 佑 过 程 中 如 果 发 现 设计 问 
题 ， 将 由 设计 部 门 提出 整改 方案 、 优 化 设计 ， 将 G3 阶段 的 试制 数据 进行 更 改 后 ， 最 终 将 设 
计数 据 冻 结 ， 以 开始 正式 模具 的 制作 。 同 时 ， 有 一 部 分 简单 、 制 作 周 期 相对 较 短 的 零 部 件 很 
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图 2-4 G6 阶段 流程 简 图 
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快 会 得 到 设计 验证 的 确认 ， 会 立即 进行 模具 制作 ， 进 而 在 后 续 的 试制 样 车 过 程 中 可 以 提供 正 


式 模具 件 。 


2) 整 车 设计 验证 。 周 期 较 长 的 系统 匹配 试验 可 以 在 该 阶段 根据 设计 验证 计划 进行 匹配 
验证 。 由 于 试制 样 件 的 种 类 较 多 ， 有 手工 作 、CNC 加 工件 、 软 模 件 等 ， 整 车 验证 项 目 中 需 


要 装配 对 试验 结果 不 造成 影响 的 样 件 。 
比如 空调 系统 的 环境 模拟 试验 ， 对 风 管 、 
风口 等 塑料 件 强度 无 要 求 ， 只 需 尺 寸 满 
是 设计 状态 ， 所 以 提供 CNC 加 工件 即 可 。 
后 续 章节 中 会 进行 详细 介绍 。 

在 该 阶段 参与 的 部 门 与 G5 阶段 相 
同 ， 只 不 过 是 对 试制 样 车 的 评价 和 确认 ， 
更 为 直观 和 准确 ， 比 如 规划 部 门 可 以 根 
据 试 制 样 车 的 装配 过 程 ， 制 定 将 来 生产 
线 上 的 工艺 装配 路 线 。 

3. 设计 确认 样 车 

经 历 了 设计 验证 阶段 ， 正 式 模 具 已 
经 投入 ,工装 样 件 陆 续 提供 。 设 计 确 认 
样 车 主要 是 指 G6~G7 阶段 (图 2-5), 该 
阶段 完成 规定 的 试验 项 目 ， 发 现 的 问题 
已 查 明 原 因 ， 产 品 设 计 更 改 完 成 ， 产 品 
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图 2-5 G6~G7 阶段 流程 简 图 
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设计 冻结 ， 工 艺 设计 完成 ， 开 始 对 用 于 批量 工装 生产 的 零件 进行 认可 。 
2.1.4 投产 阶段 


1. 生产 试制 小 批量 阶段 

生产 试制 小 批量 阶段 ， 一 般 是 指 G7 阶段 。 这 是 一 种 批量 生产 练习 ， 所 有 的 单 件 和 总 成 
件 都 已 到 位 ， 并 都 是 用 批量 生产 的 设备 及 工装 模具 、 试 生产 控制 计划 制造 出 来 的 件 ; 对 作业 
人 员 进 行 理论 、 线 下 、 线 上 的 培训 ， 整 个 生产 过 程 可 以 在 不 连续 的 条 件 下 进行 ， 从 而 对 各 工 
序 加 工 能 力 、 生 产 设备 、 试 生产 控制 计划 是 否 适当 ， 以 及 生产 线 的 制造 可 行 性 、 装 配 可 行 
性 、 通 过 性 、 批 量 生 产 的 适应 性 进行 实际 验证 ， 获 得 哪些 设备 和 过 程 可 以 确保 所 有 要 求 的 批 
量 节 拍 和 质量 要 求 。 若 发 现 薄 弱 环节 ， 必 须 在 零 批 量 生产 启动 前 予以 消除 ， 其 主要 目的 是 通 
过 生产 的 试 运行 来 对 其 产品 质量 进行 验证 。 这 个 阶段 小 批量 试制 的 车 主要 用 来 提供 特定 评价 
用 车 和 培训 用 车 ， 以 及 用 于 部 分 系统 验证 试验 的 整 车 或 路 试车 。 同 期 ， 应 该 完成 对 整 车 和 有 零 
部 件 的 认证 工作 。 

在 这 个 阶段 ， 会 暴露 很 多 在 批量 生产 过 程 中 可 能 出 现 的 问题 ， 比 如 流水 线 零 部 件 装 配 困 
难 会 影响 到 生产 节拍 ， 需 要 对 产品 结构 进行 更 改 或 者 调整 装配 顺序 ， 进 而 对 已 经 认可 的 产品 
进行 设计 变更 。 同 时 ， 在 G5 阶段 会 遗留 一 部 分 制作 或 试验 周期 较 长 的 零 部 件 在 G6 阶段 继 
续 进 行 相关 认可 工作 ， 最 终 需 要 在 G7 阶段 完成 所 有 零 部 件 的 工装 样 件 认 可 。 质 量 和 采购 部 
门 启动 生产 件 批准 程序 的 工作 ， 对 零 部 件 供 应 商 进行 相关 审核 。 销 售 部 门 开始 进行 上 市 研 
究 ， 制 定 维修 手册 、 备 件 手册 ， 进 行 服务 培训 等 。 

2. 零 批量 和 批量 阶段 

零 批 量 阶段 一 般 是 指 G7 一 G8 阶段 ， 是 在 批量 生产 条 件 下 ， 按 规划 的 批量 生产 节拍 进行 
批量 生产 前 的 总 演习 。 其 前 提 条 件 是 外 购 件 都 成 功 通 过 了 批量 条 件 的 两 日 生产 验收 (供应 
商 批量 生产 前 的 总 演习 ， 考 察 供应 商 是 否 能 够 确保 其 在 批量 生产 运行 进度 下 保持 良好 的 供 货 
状态 ); 生产 线 、 装 配 线 、 物 流 和 各 验收 区 域 都 已 经 达到 了 批量 生产 状态 ， 整 个 系统 如 生 
产 、 物 流 、 质 量 保证 、 人 员 培 训 都 按照 批量 生产 的 要 求 接受 检查 。 该 阶段 主机 三 会 对 外 协 件 
进行 生产 件 批准 ( 即 PPAP，Production Part Approval Process ) 。 






















































































批量 阶段 即 所 有 要 求 的 各 种 认可 都 已 获得 ; 车 型 检验 和 形式 认证 已 经 成 功 完成 并 获 
得 政府 部 门 的 使 用 批准 ; 所 有 小 批量 阶段 、 零 批量 阶段 的 问题 都 已 经 得 到 了 解决 ; 整个 
生产 线 都 具有 批量 生产 能 力 ， 所 有 零 部 件 都 已 经 供应 到 位 ， 整 个 生产 线 能 按照 设计 节 
拍 、 正 式 控制 计划 等 正常 条 件 下 连续 生产 可 销售 状态 的 整 车 。 

不 论 是 零 批 量 还 是 批量 阶段 ， 一 旦 发 现 设 计 或 质量 问题 ， 均 需要 对 产品 进行 相应 变 
更 和 切换 工作 。 


3. 量 产 签署 

量 产 签署 一 般 是 指 G9 阶段 。 该 阶段 产品 正式 上 市 获得 批准 ， 按 既定 销售 策略 和 方案 进 
行 导 入 市 场 。 至 此 ， 对 于 整 车 项 目 开 发 阶段 来 说 可 以 夯 一 个 名 号， 这 时 会 对 项 目 目 标 和 实际 
情况 进行 总 结 和 评价 ， 分 享 经 验 和 教训 ， 为 下 一 球 新 车 开发 做 充分 的 积累 。 

产品 上 市 后 ， 难 免 会 出 现 一 些 售 后 问题 ， 还 有 批量 生产 中 也 会 暴露 一 些 过 程 质量 问题 ， 
因此 市 场 问题 与 批量 过 程 问 题 的 发 现 与 解决 仍 需要 相关 部 门 的 配合 工作 ， 需 要 对 出 现 的 问题 
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进行 整改 ， 进 而 做 产品 变更 和 批量 切换 。 

为 合理 调配 资源 ， 压 缩 开 发 时 间 ， 可 按 流 程 将 整 车 开发 项 目 分 为 以 下 六 种 类 型 

1) 年 度 款 车 型 : 指 现 有 配置 重新 组 合 、 部 分 内 外 饰 颜色 极 小 更 改 ， 通 常 1 年 内 完成 
上 市 。 

2) 小 改 型 项 目 : 造型 更 改 不 涉及 车 号 饭 金 更 改 ， 更 多 的 是 内 外 饰 造型 的 更 改 。 

3) 动力 总 成 提升 项 目 : 新 的 动力 总 成 或 对 原 有 的 动力 总 成 进行 提升 。 

4) 大 改 型 项 目 : 造型 更 改 涉及 饭 金 更 改 ， 上 车 体 结构 和 门 小 幅 更 改 ， 侧 于 、 下 和 车 体 维 
持 不 变 。 

5) 全 新 造型 项 目 : 在 原 有 架构 基础 上 ， 开 发 全 新 内 外 饰 造型 的 整 车 项 目 。 

6) 新 架构 项 目 : 全 新 开发 。 








各 大 主机 厂 为 了 提高 产品 竞争 力 ， 会 在 产品 上 市 后 某 个 特定 阶段 提出 改 款 需 
求 ， 比 如 精细 化 提升 、 特 定 市 场 适应 性 开发 、 年 度 款 车 型 改 款 等 。 为 了 满足 这 些 需 
求 将 会 重新 成 立项 目 组 ， 但 不 同 于 整 车 开发 ， 而 是 在 沿用 底盘 、 发 动机 等 平台 的 前 
提 下 ， 仅 从 G2 阶段 开始 重新 对 车 身 或 内 外 饰 造型 ， 开 发 流程 与 整 车 相似 ， 在 此 不 
再 详 述 。 





随 着 对 汽车 理解 的 深入 ， 人 们 对 于 汽车 的 品位 和 要 求 也 越 来 越 高 ， 而 直接 反映 人 们 汽车 
品位 的 关键 因素 是 汽车 造型 设计 质量 。 因 为 汽车 造型 可 以 直接 影响 客户 感知 ， 好 的 造型 能 够 
增强 它 在 人 们 心中 的 印象 。 同 时 汽车 造型 不 仅 包括 汽车 的 外 观 也 包含 内 饰 ， 作 为 汽车 中 最 具 
客户 感知 价值 的 部 分 ， 除 了 能 够 提升 企业 在 汽车 市 场 的 竞争 力 ， 更 能 体现 一 个 企业 文化 内 肖 
与 技术 。 因 此 ， 在 当今 越 来 越 激烈 的 汽车 竞争 市 场 ， 汽 车 造型 开发 已 经 成 为 全 球 各 大 汽车 企 
业 提高 销量 、 提 升 品牌 地 位 的 关键 手段 。 

造型 设计 属于 产品 设计 的 前 期 工作 ， 是 在 产品 目标 设 定之 后 ， 指 从 产品 构思 开始 ， 经 历 
确定 产品 设计 指标 〈 性 能 指标 ) 和 确定 造型 与 总 布置 定型 阶段 ， 最 终 下 达 产 品 设计 任务 书 
这 一 过 程 的 设计 工作 。 按 照 整 车 G0~ G9 的 开发 节点 ， 造 型 设计 阶段 主要 是 G2 阶段 ， 造 型 
设计 在 汽车 内 外 饰 设计 中 ， 尤 其 是 内 饰 设计 中 占有 极其 重要 的 地 位 。 

1. 概念 设计 阶段 

经 过 大 量 的 市 场 调查 和 分 析 后 ， 市 场 部 门 提出 设计 目标 、 设 计 方向 和 风格 ， 造 型 部 门 根 
据 市 场 部 门 提出 的 设计 目标 及 风格 ， 主 要 由 创意 设计 师 负 责 ， 通 过 构思 草图 来 表现 自己 的 设 
计 意 图 。 经 过 一 轮 对 整体 造型 的 评审 和 筛选 后 ， 会 产生 2~4 组 造型 方案 。 然 后 将 这 几 组 方 
案 根据 评审 提出 的 要 求 进行 调整 和 细 化 ， 绘 制 成 二 维 效 果 图 。 效 果 图 经 过 评审 后 ， 最 终 确定 
造型 设计 方案 。 

目前 ， 越 来 越 多 的 年 轻 设计 师 喜 欢 在 计算 机 上 绘制 效果 图 。 在 计算 机 绘图 软件 高 度 发 展 
的 今天 ， 借 助 Wacom 笔 和 手绘 板 ， 在 计算 机 屏幕 上 制作 的 二 维 设计 效果 图 不 但 能 够 同样 表 
现 手绘 的 笔触 等 效果 ， 而 且 可 以 做 到 手工 表现 难以 达到 的 艺术 效果 ， 并 上 且 在 喷绘 、 剪 贴 、 修 
改 、 复制、 缩放 、 保 存 等 方面 更 加 方便 。 目 前 ， 在 汽车 设计 中 常用 的 效果 图 绘制 软件 有 
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AliasSketchBook 、Painter 和 Photoshop。 

从 概念 设计 到 完成 计算 机 绘制 的 设计 效果 图 是 正 向 数字 设计 开发 的 第 一 步 ， 这 一 步 是 
个 正 向 数字 设计 开发 过 程 的 灵魂 。 

2. 创建 初始 外 表面 数 模 

确定 设计 方案 后 ， 接 着 就 要 将 二 维 效 果 图 转化 为 三 维 数字 化 模型 ， 这 个 阶段 是 承 上 
局 下 的 关键 一 步 ， 它 要 求 数字 化 设计 师 理 解 设 计 方案 ， 把 握 好 产品 形态 和 前 后 相互 的 配 
合 关系 。 由 于 二 维 效果 图 是 平面 的 ， 没 有 量化 的 尺 十 要求， 在 这 个 阶段 负责 数字 化 建 模 
的 设计 师 与 提供 方案 的 创意 设计 师 必 须 密切 配合 、 互 相 沟通 ， 确 保 三 维 数据 的 整体 风格 
特征 符合 创意 设计 师 的 要 求 。 在 可 能 影响 局 部 外 观 的 地 方 ， 如 遇 到 断面 的 形状 、 产 品 的 
轮廓 、 特 征 线 的 走势 、 零 件 间 的 断 差 和 间 隐 等 造型 方面 的 问题 时 ， 需 要 征求 创意 设计 师 
的 意见 。 

从 概念 设计 到 创建 初始 外 表面 数 模 的 过 程 是 一 个 塑造 产品 空间 的 造型 过 程 ， 是 从 “无 
形 到 有 形 ” 的 过 程 。 它 需要 设计 师 具 备 创 意 和 对 美感 的 把 握 ， 同 时 能 够 通过 工程 化 的 高 级 
曲面 建 模 完成 对 产品 形体 虚拟 空间 的 塑造 来 表达 自己 的 设计 意图 。 因 此 ， 鼓 励 创意 设计 师 掌 
握 Alias 等 CAS 计算 机 辅助 造型 软件 ， 同 时 兼任 建 模 设计 师 ， 将 自己 的 设计 方案 用 三 维 设计 
软件 表现 ， 使 其 更 贴近 设计 方案 所 要 表达 的 设计 意图 。 

创建 初始 三 维 外 表面 数 模 也 有 不 同 的 阶段 : 

(1) 第 一 阶段 是 构建 主要 的 型 面 ， 反 映 造型 的 总 体 特征 ， 主 要 目的 是 提供 给 结构 工程 
师 、CAE 工程 师 做 初步 的 空间 布置 分 析 和 人 机 工程 校 核 ， 如 驾 控 舒适 性 、 驾 驶 人 视野 及 育 
区 、 反 光 等 。 

(2) 第 二 阶段 要 反映 具体 的 产品 分 块 、 面 的 过 渡 和 和 连接、 零件 相互 间 的 落差 和 间 隐 ， 
并 形成 初步 的 设计 公差 规定 ( Design Tolerance Specification, DTS) 文件 ， 提 供给 结构 工程 
师 进 行 产品 制造 的 可 行 性 分 析 ， 比 如 拔 模 斜 度 、 产 品 分 块 的 位 置 是 否 合理 、 零 件 之 间 的 
装配 关系 、 运 动 干 涉 、 安 全 间 际 等 校 核 ， 并 且 结 构 设 计 师 将 据 此 开始 产品 结构 的 概念 
设计 。 

(3) 第 三 阶段 是 要 将 上 面 工程 分 析 和 校 核 中 发 现 的 问题 在 外 表面 数 模 上 得 以 解决 ， 并 
完成 所 有 零件 表面 的 细节 设计 ， 包 括 零 件 的 倒 角 。 
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初始 表面 数 模 还 能 够 生成 三 维 泻 染 的 效果 图 。 在 汽车 设计 中 ， 可 将 Alias 和 Maya 
结合 使 用 ,来 体现 产品 的 色彩 、 材 质 ， 并 在 虚拟 状态 下 直观 地 体现 产品 的 内 容 。 经 
过 评审 确认 后 的 初始 三 维 外 表面 就 可 以 用 于 数控 加 工 油 泥 模 型 了 。 要 将 油 泥 模型 整 
体 风 格 和 造型 特征 ， 与 原先 的 二 维 效果 图 对 比 ， 确 定 其 是 否 符合 设计 方案 所 表现 的 
意图 。 

考虑 到 在 后 面 油 泥 模 型 冻结 前 会 对 数控 加 工 的 油 泥 模型 外 表面 和 局 部 细节 进行 调 
整 ， 从 缩短 项 目的 开发 时 间 考 虑 ， 对 初始 表面 数 模 不 要 求 其 达到 很 高 的 曲面 质量 ， 除 主 
要 型 面 之 外 ， 倒 角 一 般 达 到 一 阶 〈( 相 切 ) 连续 就 可 以 了 。 


3. 油 泥 模 型 数控 加 工 
以 往 制 作 油 泥 模 型 主要 依靠 手工 ， 借 助 胶带 图 、 划 线 机 和 卡 板 等 ， 通 过 油 泥 模 型 局 部 的 
断面 来 逐渐 完成 整个 油 泥 模 型 的 制作 ， 制 作 周 期 长 ， 精 度 差 。 自 20 世纪 90 年 代 中 期 起 ， 随 
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着 CAM 软件 的 发 展 ， 以 数控 加 工 油 泥 模 型 为 代表 的 油 泥 制作 先进 方式 在 汽车 造型 设计 中 被 
广泛 运用 。 利 用 初始 外 表面 数 模 ， 经 过 专业 的 CAM 软件 编程 ， 生 成 三 轴 或 五 轴 的 刀具 加 工 
轨迹 (Cutter Path) 后 ， 可 以 直接 加 工 出 油 泥 模型 ， 既 快速 又 精确 。 一 辆 汽车 驾驶 室 的 内 饰 
造型 的 油 泥 模型 可 在 一 周 内 加 工 完 成 ， 极 大 地 缩短 了 设计 开发 的 时 间 并 降低 了 油 泥 制作 
成 本 。 


此 时 的 油 泥 模型 反映 的 是 数据 设计 的 状态 ， 将 初始 外 表面 数 模 转 变 成 实体 外 表面 模 
型 。 参 与 评审 的 人 员 对 直观 的 油 泥 模型 提出 一 些 调整 建议 。 经 过 一 轮 或 几 轮 的 调整 后 ， 
油 泥 模 型 的 造型 和 外 表面 才能 正式 冻结 。 


油 泥 模型 一 经 冻结 ， 就 要 对 油 泥 模 型 扫描 、 采 集 点 云 数 据 ， 用 于 最 终 的 外 表面 A 
级 曲面 设计 。 在 开展 最 终 的 外 表面 设计 之 前 ， 需 要 将 扫描 的 点 云 和 初始 三 维 外 表面 数 模 
在 相同 车 身 坐 标 下 进行 对 比 ， 对 没有 政 动 的 主要 型 面 继续 沿用 ， 





4. 设计 数据 冻结 输出 

外 表面 数 模 设计 完成 并 认可 后 ， 整 个 正 向 数字 化 设计 过 程 就 完成 了 80%。 因 为 大 量 的 
可 行 性 分 析 和 结构 概念 设计 已 在 外 表面 设计 过 程 中 同步 进行 ,确保 后 面 的 开发 风险 降 至 
最 低 。 

此 阶段 需要 大 量 的 数据 校 核 和 检测 ， 也 需要 不 断 对 造型 设计 方案 进行 细节 的 完善 。 这 一 
过 程 中 主要 考虑 的 工程 方面 的 因素 很 多 ， 如 空气 动力 、 造 型 结构 特性 等 。 实 体 车 身 模 型 表面 
轮廓 经 过 测量 后 转化 为 数据 ， 将 这 些 数据 对 车 身 表 面 线条 做 光滑 平顺 等 的 细微 修改 。 最 后 ， 
将 数据 整理 成 可 以 指导 生产 的 试制 数据 ， 进 行 样 车 生产 ， 一 般 汽 车 造型 开发 工作 到 此 就 基本 
结束 ， 而 后 就 会 进入 样 车 的 制造 与 检验 阶段 ， 并 在 原型 车 做 出 来 后 进行 全 面 的 评审 。 在 常规 
的 汽车 造型 开发 中 ， 新 车 型 的 设计 内 容 ， 主 要 包括 三 个 方面 : 外 形 设 计 ， 涵 盖 汽 车 外 板 的 基 
本 形状 、 保 险 枉 、 轮 载 、 后 视 镜 等 主要 构件 及 一 些 车 身 外 表 附 件 的 形状 ; 内 饰 设 计 ， 则 涵盖 
室内 乘员 和 设施 布置 ， 内 饰 件 、 座 椅 及 汽车 驾驶 室内 其 他 附件 的 设计 ; 色彩 设计 ， 包 括 车 身 
外 部 和 内 饰 的 总 体 色 彩 ， 内 饰 材料 和 织物 纹样 等 。 

汽车 造型 设计 的 主要 流程 如 图 2-6 所 示 。 

































图 2-6 造型 设计 主要 流程 
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2.2.1 前 期 定义 


1. 标杆 分 析 

做 任何 设计 都 不 能 从 零 开 始 ， 都 需要 有 一 定 的 积累 。 汽 车 内 外 饰 设 计 也 是 如 此 。 一 百 多 
年 的 汽车 制造 史 ， 给 我 们 留 下 了 丰厚 的 积淀 ， 给 我 们 积累 了 宝贵 的 经 验 和 教训 。 这 些 积淀 部 
分 体现 在 书本 中 ， 但 从 汽车 产品 中 体现 得 更 加 形象 、 直 观 ， 尤 其 是 最 新 的 产品 。 我 们 获取 这 
些 知 识 最 有 效 的 办 法 就 是 使 用 标杆 比 对 。 标 杆 车 内 外 饰 对 标 研究 能 够 快捷 获取 标杆 车 型 的 
优秀 设计 元 素 与 理念 ， 在 设计 中 取 其 精华 ， 去 其 糟粕 ， 人 快速 提升 我 国 品牌 轿车 内 外 饰品 
质 、 缩 短 人 研发 周期 、 减 少 研发 费用 ， 以 适应 汽车 行业 日 益 激 烈 的 市 场 竞 争 。 世 界 汽车 行 
业 部 分 后 进而 崛起 的 汽车 企业 当年 一 般 都 曾 用 过 此 类 方法 。 首 先 购买 几 款 不 同 三 家 的 同 
类 型 汽车 ， 然 后 解体 测量 ， 分 析 收 集 相 关 数 据 ， 最 后 根据 自己 设计 的 车 型 定位 ， 进 行 分 
析 、 借 鉴 和 应 用 。 

一 般 标杆 车 分 析 ， 根 据 产品 细节 的 不 同 所 做 的 分 析 科 目 也 不 同 , 但 总 的 方向 大 致 相同 ， 
一 般 包 括 间 际 面 差 的 测量 、 细 部 结构 分 析 (包括 安装 点 的 布置 /产品 定位 /特殊 结构 等 )、 布 
置 空间 、 操 作 和 舒适 性 、 可 维修 性 等 。 表 2-1 列举 的 是 一 个 门 内 饰 板 系统 标杆 车 分 析 的 简单 
概述 。 























表 2-1 标杆 分 析 示 例 







































































































































































































































































分 类 对 比 内 容 标杆 车 信息 收集 要 求 
CTF 色彩 方案 : 单 色 ( 深 色 . 浅 色 ) .双色 皮 纹 方案 : 皮 纹 类 型 ( 主要 为 粗 / 细 皮 纹 ) 及 区 域 
i 1. 测 出 门 内 饰 板 内 部 表面 各 件 间 的 间 际 面 差 
2. 与 周边 搭 接 的 间 际 面 差 
1. 分 模 线 设置 位 置 及 后 人 处理 情况 
外 观 2. 是 否 有 表面 缺陷 ,具体 为 : 
外 观 / 表 面 质 量 中 塑料 件 : 零 部 件 表面 是 否 有 缩 痕 ,熔接 线 . 划 痕 等 
@) 电 镀 件 :表面 是 否 有 麻 点 .气泡 、 焉 症 .裂纹 . 漏 镀 区 ,收缩 痕 等 外 观 缺 陷 
@ 喷 涂 件 : 表 面 是 否 有 因 涂 料 溶剂 等 造成 的 漆 膜 缺陷 
装饰 性 是 否 有 水 转 印 .镀铬 饰 条 等 装饰 件 或 安装 位 置 
1. 整体 外 廓 尺寸 :长 . 宽 、 高 
2. 内 部 零 部 件 设 计 尺 二 
3. 喇叭 四 ( 形 状 孔径、 分 型 槽 深度 及 宽度 ) 
设计 尺寸 4. 立 扶手 ( 横 截 面 长 宽 、 手 握 有 效 长 度 ) 
5. 内 开 手 柄 (开启 角度 . 扣 手 长 度 .开启 时 的 操作 空间 尺寸 . 手 部 握手 柄 的 操作 深度 
有 尺寸 ) 
基本 信息 ee 
材料 各 零 部 件 所 用 的 材料 
料 厚 各 有 零 部 件 的 料 厚 
重量 总 成 重量 及 各 零 部 件 总 重 
标准 件 使 用 的 标准 件 类 型 规格 .数量 等 信息 
1. 门板 整体 结构 
结构 结构 2. 各 零 部 件 结构 
3. 是 否 有 特殊 结构 
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( 续 ) 
分 类 对 比 内 容 标杆 车 信息 收集 要 求 
锁 止 功能 门 锁 止 实现 方式 及 警示 标示 
扬声器 扬声器 个 数 .位置 
功能 
电子 集成 开关 集成 情况 
赃物 功能 储 物 空间 空间 大 小 位置 
刚度 门 饰 板 .内 开 手柄 .地 图 袋 等 的 刚度 
强度 门 饰 板 、 内 开 手 柄 .地 图 袋 等 的 强度 
1 扶手 面板 
蛋 载 旋 2 门板 上 端 
性 能 1. 立 拱手 盖 板 
保持 力 2. 开关 和 开关 面板 
3. 迎 宾 灯 保持 力 
1. 带 锁 体 时 的 操作 力 
类 止 按钮 操 
锁 止 按钮 操作 力 。 | ”> 行程 下 的 操作 力 
分 块 方式 如 何 进行 分 块 分 块 方式 的 优 缺点 
包括 定位 方式 .安装 点 布置 方式 .数量 : 
1. 门 饰 板 上 下 本 体 间 的 定位 /安装 方式 
2 2. 门 内 饰 板 与 车 门 饭 金 间 的 定位 /安装 方式 
ee 3. 内 开 手柄 与 门板 间 的 定位 /安装 方式 
布置 与 4. 立 扶手 与 门 饰 板 间 的 定位 /安装 方式 
安装 | | 
门板 与 周边 件 之 间 .门板 内 部 件 之 间 的 关系 
配合 方式 / 1. 门 饰 板 与 车 门 令 金 的 配合 搭 接 方式 
拱 接 方式 2. 门 饰 板 与 内 夹 条 的 配合 搭 接 方式 
3. 门 饰 板 与 内 开 手 柄 及 手柄 盒 的 配合 拱 接 方式 
1. 表面 处 理工 艺 :是 否 喷漆 ,整体 喷涂 、 分 色 喷涂 等 位 置 ;镀铬 ,水 转 印 工艺 使 用 堆 
件 及 位 置 
制造 工艺 2. 门板 本 体 成 型 工艺 :注射 / 担 塑 等 
3. 特殊 型 工艺 :双色 注射 等 
Po A 及 分 布 位 置 
人 2. 分 型 方式 及 位 置 
新 技术 新 工艺 应 用 如 应 用 了 新 技术 .新 工艺 , 则 对 其 进行 详细 研究 


在 预 研 阶段 ， 对 标 研 究 工作 的 重点 是 确定 标杆 车 型 。 标 杆 分 为 市 场 标杆 和 技术 标杆 。 


市 场 标杆 : 进行 市 场 研 究 ， 对 即将 研发 的 车 型 定位 。 进 入 哪 一 个 细 分 市 场 ?” 上 市 后 
主要 竞争 对 手 是 哪 一 款 (或 几 款 ) 车 型 ? 从 而 确定 市 场 标 杆 车 型 (一 两 款 ) 。 内 外 饰 研 
发 中 力争 做 到 内 外 饰品 质 超越 市 场 标杆 。 


技术 标杆 : 选择 市 场 上 品质 和 性 能 略 高 于 市 场 标 杆 车 (一 两 款 ) ， 不 同 专业 领域 可 
以 有 不 同 的 技术 标杆 ， 如 底盘 选择 A 车 型 作为 技术 标杆 ， 而 内 外 饰品 质 可 以 选择 B 车 
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型 作为 技术 标杆 。 内 外 饰 设计 中 ， 重 点 对 技术 标杆 车 进行 全 面 、 系 统 、 深 入 的 对 标 研 
究 ， 在 设计 中 借鉴 优秀 、 成 熟 的 设计 元 素 ， 力 争 达到 技术 标杆 车 的 内 外 饰品 质 水 平 。 








在 造型 设计 时 ， 就 要 对 标杆 车 型 进行 分 析 。 此 阶段 对 于 标杆 车 型 分 析 ， 主 要 是 针对 零 部 
件 的 结构 设计 、 间 辽 面 差 、 安 装点 的 布置 、 目 标 市 场 、 配 合 概念 等 的 分 析 。 对 于 仪表 板 来 
说 ， 欧 标 与 美 标 的 头 部 碰撞 区 域 的 划分 方法 及 测试 方法 就 有 着 很 大 的 差异 ， 而 膝 部 保护 、 除 
霜 除 雾 要 求 等 也 是 如 此 。 对 零 部 件 的 配合 结构 等 的 分 析 ， 不 同 车 型 的 结构 相差 也 很 大 ， 要 通 
过 对 竞争 车 型 的 结构 进行 分 析 ， 找 出 其 优 缺 点 ， 来 优化 我 们 的 结构 设计 等 。 

在 实际 开展 内 外 饰 对 标 人 研究 时 ， 要 求 技术 标杆 车 为 新 车 ， 收 集 的 信息 更 接近 设计 状态 。 
首先 进行 内 外 饰品 质 主观 评价 ， 完 成 外 观 信息 及 功能 信息 记录 等 ; 其 次 ， 借 助 扫描、 车 辆 拆 
解 手段 获得 材料 / 料 厚 /重量 /标准 件 基本 人 信息、 结构、 定位 /安装 方式 等 信息 ， 并 分 析 获 得 工 
艺 、 新 技术 等 信息 ; 然后 ， 对 零 部 件 进一步 测试 获得 强度 、 刚 度 等 数据 信息 ; 最 后 ， 进 行 对 
比分 析 ， 分 析 优 缺点 ， 得 出 分 析 结 论 。 上 述 过 程 不 可 完全 分 割 ， 工 作 开展 后 需要 交叉 进行 。 

2. 设计 构想 

汽车 造型 确定 后 ， 就 可 以 着 手 进 行 汽车 结构 设计 。 但 在 开始 结构 设计 之 前 ， 先 对 A 面 
进行 分 析 ， 看 阶 次 、 曲 率 等 参数 是 否 满足 设计 要 求 ， 并 且 分 析 此 内 饰 面 拔 模 角度 是 否 足 够 。 
汽车 的 结构 设计 ， 是 确定 汽车 整 车 、 部 件 (总 成 ) 和 零件 结构 的 工作 。 也 就 是 说 ， 设 计 师 
需要 考虑 由 哪些 零件 组 合成 部 件 ， 又 由 哪些 部 件 组 合成 整 车 。 和 零件 是 构成 产品 的 最 基本 的 、 
不 可 再 分 解 的 单元 。 毫 无 疑问 ， 零 件 设计 是 产品 设计 的 根基 。 和 零件 设计 时 ， 首 移 要 考虑 这 个 
零件 在 整个 部 件 中 的 作用 和 要 求 ; 其 次 ， 为 了 满足 这 个 要 求 ， 零 件 应 选用 什么 材料 和 设计 成 
什么 形状 ; 最 后 ， 零 件 如 何 与 部 件 中 其 他 零件 相互 配合 和 安装 。 

作为 设计 师 ， 必 须 充分 考虑 零件 的 受 力 情况 ， 经 过 周密 的 计算 ， 确 保 零 件 的 强度 和 刚度 
的 数值 在 允许 的 范围 内 。 

3. 目标 设 定 及 造型 输入 

在 新 车 型 的 开发 设计 中 ， 一些 原 则 性 的 问题 必须 在 产品 设计 正式 展开 以 前 加 以 明确 ， 从 
而 做 到 设计 工作 有 的 放 矢 ， 避 免 产 品 设计 的 先天 不 足 。 

在 概念 设计 阶段 应 明确 一 些 指 导 产 品 设 计 的 原则 性 问题 ， 明 确 产品 的 目标 设 定 。 这 些 原 
则 性 问题 一 般 包 括 以 下 内 容 : 新 车 型 的 开发 目标 ， 开 发 的 必要 性 与 可 行 性 ,产品 的 基本 形 
式 ， 系 列 产品 发 展 规划 ， 产 品 投放 市 场 及 相关 交通 法 规 ， 汽 车 标准 、 法 规 及 发 展 动向 ， 生 产 
纲领 ,产品 的 设计 水 平 ， 产 品 的 造型 、 内 部 布置 及 结构 要 求 ， 未 来 市 场 上 的 苋 争 力 等 。 

一 般 造型 输入 是 将 整 车 的 关键 性 指标 进行 约束 ， 根 据 整 车 的 目标 客户 ， 来 定义 整 车 的 风 
格 。 包 括 整 车 的 舒适 性 ， 操 作 空 间 的 方便 性 ， 需 要 满足 的 法 规 要 求 等 。 表 2-2 是 内 外 饰 造型 
输入 的 一 个 简单 列举 。 















































表 2-2 内 外 饰 造型 输入 要 求 















































造型 输入 要 求 名 称 重要 度 级 别 
驾驶 人 最 大 有 效 腿 部 空间 太太 六 
布置 空间 转向 盘 最 大 直径 妇女 妇 
驾 台 人 有 效 的 头 部 空间 ( 带 /不 带 天 窗 ) 六 太太 
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( 续 ) 
造型 输入 要 求 名 称 重要 度 级 别 
PRP 到 转向 盘 中 心 的 距离 交友 
转向 盘 最 后 端 至 躯干 线 的 距离 太太 
脚 中 点 到 转向 盘 中 心 的 水 平 距离 太太 
六 训 二 间 转向 盘 至 大 腿 的 距离 女 女 
转向 盘 安 装 角度 交友 
H 点 的 水 平移 动 行程 ,点 的 垂直 移动 行程 交友 
前 排 座 椅 的 角度 调节 范围 太太 
两 R 点 间 的 距离 太太 
前 排 脚 部 进入 空间 女 女 
进入 方便 性 后 排 脚 部 进入 空间 女 女 廊 
前 排 进 车 门 高 度 妇女 
转向 盘 中 心 至 旺 点 的 垂直 距离 女 妇 
第 二 排 乘员 腿 部 空间 妇女 丰 
第 二 排 有 效 头 部 空间 女 女 廊 
第 二 排 最 小 乘坐 空间 太 
ge 第 二 排 膝 部 空间 太 
第 二 排 肘 部 空间 (扶手 处 的 整 车 宽度 ) 太 
前 排 座 椅 深度 娘 
第 二 排 座 椅 深 度 女友 
前 排 有 效 座 垫 深度 交友 
第 二 排 有 效 座 热 深 度 交 太 
前 方 视野 要 求 六 交友 
行人 保护 要 求 六 交友 
法 规 要 求 内 部 突出 物 / 外 部 突出 物 交大 六 
前 后 座 椅 的 高 度 范围 妇女 廊 
A 柱 障碍 角 六 交友 
注 : 女 越 多 越 重 要 。 

















对 内 外 饰 造型 设计 来 说 ， 和 舒适 性 和 操作 空间 是 比较 关键 的 要 素 。 因 此 对 关键 要 素 的 约束 
值 及 经 验 值 的 输入 要 做 到 清晰 、 明 确 。 图 2-7 显示 的 是 对 座 椅 人 机 舒适 性 的 一 个 简单 的 输入 
(图 中 的 输入 要 求 仅 是 参考 值 ) 。 


2. 2. 2 造型 设计 








1. 草图 设计 

草图 设计 主要 使 用 手绘 方式 来 表现 设计 师 的 基本 构思 及 造型 的 初步 效果 ， 可 以 是 音 
纯 用 线条 表示 的 白描 方式 ， 也 可 以 带 色彩 ， 一 般 都 比较 粗糙 ， 只 是 基本 原始 概念 的 体现 ， 
是 设计 的 开始 阶段 。 一 组 整 车 外 饰 草图 一 般 都 包括 三 张 视图 ， 至 少 要 有 两 张 前 后 2/3 视 
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图 2-7 座 椅 人 机 造型 输入 
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角 的 草图 (图 2-8)。 





2. 演 染 效果 图 

主要 是 在 草图 的 基础 上 进行 细 化 ， 尽 量 做 到 逼真 的 效果 。 表 现 手 法 有 手绘 、 计 算 机 绘 
制 、 手 绘 和 计算 机 的 结合 。 目 前 常用 的 表现 手法 是 手绘 和 计算 机 的 结合 。 手 绘 是 比较 原始 的 
表现 技法 ， 主 要 工具 是 使 用 色 粉 、 马 克 笔 、 颜 料 、 彩 色 铅 笔 等 。 计 算 机 使 用 的 主要 软件 有 
Photoshop 、3D-MAX、ALIAS 等 。 一 般 设计 师 先 手绘 出 主要 的 大 纲 轮廓 线 和 结构 线 ， 再 扫描 
进 计算 机 用 Photoshop 进行 处 理 ， 一 张 比 较 细致 的 效果 图 要 体现 出 造型 的 关键 点 (图 2-9)。 

3. 计算 机 辅助 造型 设计 (CAS ) 

计算 机 辅助 造型 设计 ， 是 现代 造型 设计 中 的 新 应 用 。 主 要 是 根据 造型 要 求 的 硬 点 及 相关 
数据 布置 要 求 ， 用 一 些 计算 机 软件 如 ALIAS， 按 照 效 果 图 生成 一 个 三 维 的 数字 模型 ， 用 来 进 
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行 相关 的 布置 及 法 规 的 校 验 。 

4. 模型 

模型 主要 包括 油 泥 模 型 和 验证 模型 。 油 
泥 模 型 就 是 根据 造型 效果 体现 的 实物 。 一 般 
有 1:1 和 1 :5 两 种 。 虽 然 现代 科技 技术 发 
达 ， 但 是 制作 油 泥 模型 依然 是 汽车 设计 生产 
中 的 必要 环节 。 油 泥 是 一 种 类 似 橡 皮 泥 的 黏 
土 ， 成 型 的 细节 需要 用 刀 刊 前 才能 完成 。 一 
般 先 要 制作 比例 小 的 油 泥 模 型 作为 提案 ， 通 
常 由 设计 师 亲 自 操 刀 ， 一 般 的 制作 周期 为 
2~3 个 月 (图 2-10)。 

















图 2-10 油 泥 模型 制造 


验证 模型 是 当 便 模 型 做 完 后 ， 按 照 造型 效果 进行 喷涂 ， 就 得 到 了 验证 模型 ， 验 证 模型 就 














是 平常 所 说 的 数字 样 车 ， 以 后 的 真 车 便 是 在 验证 模型 的 基础 上 进行 开 模 和 验证 的 。 
2. 2. 3 造型 确认 


经 过 上 述 造型 设计 ， 通 过 不 断 的 评审 优化 及 一 系列 的 可 行 性 分 析 后 ， 最 终 确 定 内 外 饰 造 
型 。 此 时 一 般 要 做 验证 模型 〈 内 外 饰 的 造型 色彩 完全 与 最 终 产 品 一 致 ) 进行 最 终 造型 的 验 
证 确认 。 然 后 进行 详细 的 工程 设计 。 





产品 工程 设计 阶段 的 工作 一 般 是 指 从 造型 冻结 开始 到 数字 样 车 完成 这 一 过 程 中 所 有 的 
工作 。 

内 饰 产 品 开发 阶段 的 主要 流程 如 图 2- 11 所 示 。 

2. 3. 1 开发 目标 设 定 

目标 设 定 包含 目标 分 解 、 目 标 验 证 和 目标 变更 三 个 方面 ， 是 平衡 质量 、 成 本 、 功 能 、 重 
、 时 间 的 关系 ， 以 交付 最 好 产品 的 过 程 。 

设计 目标 的 确定 对 于 产品 设计 是 关键 ,其 指引 设计 的 方向 ， 从 而 克服 产品 设计 工作 中 的 
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图 2-11 内 饰 产品 开发 阶段 流程 图 








随意 性 和 复杂 性 ， 保 证 产品 质量 ， 同 时 ， 使 产品 的 成 本 目标 、 时 间 目 标 得 以 实现 。 内 外 饰 设 
计 作 为 整 车 开发 的 关键 环节 ， 设 计 过 程 复 杂 ， 专 业 性 较 强 。 工 程 设 计 人 员 设 计 的 过 程 是 将 产 
品目 标 转变 为 零 部 件 组 装 的 技术 要 求 的 过 程 。 因 此 ， 制 定 科 学 的 设计 目标 也 是 整 车 开发 的 
关键 。 

1. 功能 目标 

功能 是 以 市 场 需求 为 导向 的 ， 产 品 开发 设计 目的 是 要 满足 客户 要 求 。 因 此 ， 分 析 设 计 目 
标 ， 首 先 要 明确 客户 需求 的 功能 ， 考 虑 产品 的 市 场 定 位 以 及 客户 期 望 ， 从 市 场 需求 当中 提取 
设计 的 功能 目标 。 内 外 饰 的 功能 包括 多 方面 ， 分 析 其 基础 功能 包括 安全 、 可 靠 地 承载 乘客 、 
货物 以 及 免 受 亚 劣 环 境 的 影响 ， 减 少 汽车 行驶 时 的 空气 阻力 ， 增 加 汽车 的 美观 性 、 舒 适 性 和 
安全 性 。 

内 外 饰 ， 顾 名 思 义 就 是 起 装饰 保护 的 作用 。 随 着 汽车 的 日 益 普及 ， 人 们 对 内 外 饰 的 要 求 
也 越 来 越 高 ， 比 如 说 储 物 盒 的 数量 、 杯 托 的 操作 方便 性 、 内 饰 的 美观 度 、 乘 员 的 保护 性 能 拉 
都 受到 特别 的 关注 。 






































以 仪表 板 为 例 说 明 一 下 其 功能 设计 ， 

仪表 板 是 汽车 中 非常 重要 的 部 件 ， 集 安全 性 、 功 能 性 、 舒 适 性 及 装饰 性 于 一 体 。 由 
于 其 位 置 独特 ， 很 多 的 操作 功能 集成 在 其 中 ， 除 了 满足 自身 功能 外 ， 还 要 有 较 好 的 吸 能 
性 ， 在 发 生意 外 事故 时 减少 对 乘员 的 伤害 ， 以 更 好 地 保护 乘员 。 


2. 质量 目标 
制定 质量 目标 是 量化 功能 目标 的 过 程 ， 需 要 对 标 。 确 定 同一 细 分 市 场 内 的 竞争 对 手 ， 了 
解 苑 争 产品 的 质量 状态 和 主要 性 能 ， 作 为 新 产品 质量 目标 的 参考 ， 主 要 途径 为 苑 争 产 品 的 分 
析 对 比 。 
3. 成 本 目标 
用 户 需求 表现 为 产品 的 质量 目标 ， 质 量 越 高， 产品 成 本 越 高 。 因 此 ， 产 品 的 质量 目标 决 




















第 2 章 ”设计 开发 流程 与 内 外 饰 设计 





定 了 产品 的 成 本 。 同 一 产品 ， 不 同 材料 的 组 合 、 不 同 工 艺 的 组 合 以 及 不 同 材料 和 工艺 的 组 合 
都 会 对 产品 的 成 本 造成 很 大 的 波动 。 

4. 时 间 目 标 

设计 的 时 间 目 标 即 设计 进度 ， 根 据 项 目 主 计划 ， 制 定 具 体 的 设计 进度 。 主 要 工作 包括 定 
义 项 目 活 动 、 任 务 、 活 动 排序 、 每 项 活动 的 合理 工期 估算 、 制 定 项 目 完整 的 进度 计划 、 资 源 
共享 分 配 、 监 控 项 目 进 度 等 内 容 。 





开发 目标 的 变更 在 日 本 汽车 生产 厂家 也 是 常见 的 事 。 市 场 需 求 在 不 断 地 发 生变 化 ， 
但 是 汽车 开发 的 时 间 长 、 费 用 大 ， 一 种 车 型 必须 连续 4~5 年 盈利 ， 因 此 设 定 目标 时 必 
须要 做 到 慎重 再 慎重 。 

通常 ， 日 本 汽车 生产 厂家 在 大 多 数 情 况 下 是 暂时 将 目标 确定 下 来 ， 从 规划 阶段 起 进 


行 全 面 审视 。 汽 车 行业 的 外 围 企 业 多 ， 从 实际 开始 销售 起 ， 产 品 寿命 周期 所 发 生 的 成 本 
要 大 于 开发 本 身 所 需要 的 费用 。 另 外 ， 销 售 陷入 停顿 后 ， 生 产 线 停 工 所 造成 的 成 本 还 要 
追加 进去 。 





2. 3.2 可 行 性 分 析 


1. 造型 可 行 性 分 析 
造型 可 行 性 分 析 开始 于 油 泥 模型 制作 结束 后 。 造 型 设计 以 造型 方案 加 实物 模型 为 设计 主 





体 ， 绘 制 效果 图 、 制 作 油 泥 模型 为 主要 设计 手段 ， 制 作出 的 实物 模型 依靠 各 种 测量 设备 测量 
离散 点 输入 到 计算 机 中 ， 利 用 CAD 软件 完成 三 维 表面 的 设计 ， 供 造型 可 行 性 研究 、 结 构 设 
计 及 有 限 元 分 析 。 

在 概念 、 效 果 图 设计 阶段 ,需要 工程 设计 人 员 为 造型 提供 以 下 支持 ; 工程 可 行 性 分 析 、 
结构 分 块 假设 。 


基于 效果 图 对 产品 进行 剖析 ， 确 定 产 品 结构 的 主要 特征 和 设计 的 整体 思路 。 确 定 产 品 结 
构 的 主要 特征 ， 需 要 分 清 哪 些 是 基本 特征 (如 配合 面 ， 保 证 产品 外 形 轮廓 的 特征 )， 哪 些 是 
构造 特征 ( 如 面 与 面 之 间 的 过 渡 、 凸 台 、 思 腔 、 倒 圆 角 等 ) 。 

作为 经 验 丰 富 的 工程 设计 人 员 ， 在 得 到 概念 图 和 效果 图 以 后 ， 应 该 能 够 大 致 划 分 出 车 身 
结构 的 分 块 ， 并 对 各 部 分 的 工程 可 行 性 有 一 定 的 判断 ， 在 没有 准确 设计 依据 的 情况 下 ， 对 可 
能 在 工程 设计 阶段 的 问题 应 有 一 定 的 预先 判断 ， 并 能 针对 相应 的 情况 提出 相应 的 解决 办 法 ， 
这 是 对 工程 设计 人 员 本 身 能 力 的 一 种 要 求 。 

在 油 泥 模 型 阶段 ,通过 三 维 软 件 ， 结 合 边 界 及 工程 约束 条 件 ， 将 二 维 效果 图 正确 反 
映 到 三 维 ， 形 成 与 效果 图 一 致 的 三 维 效果 数据 ， 提 交工 程 方 案 设 计 及 油 泥 模型 制作 和 扫 
描 ， 进 一 步 细 化 结构 分 块 分 析 ， 确 定 各 主要 零 部 件 拔 模 方向 ， 确 定 总 成 各 外 观 零 部 件 的 
配合 信息 ( 圆 角 、 间 际 、 面 差 )， 进 行 一 系列 的 可 行 性 分 析 、 评 审 、 校 核 ， 最 终 确定 产品 
造型 。 

2， 内 外 饰 法 规 可 行 性 分 析 

根据 车 型 所 定义 的 不 同市 场 进行 相关 法 规 的 校 核 。 例如， 满足 北美 市 场 的 车 要 符合 FM- 
VSS 和 IIHS 标准 ， 满 足 欧洲 市 场 的 车 要 符合 ECE 和 EEC 标准 ， 国 内 市 场 的 车 要 满足 GB 的 
标准 要 求 等。 满足 法 规 要 求 是 整 车 设计 的 最 低 门槛 。 例 如 ,仪表 板 系统 和 转 问 盘 系统 要 满足 
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我 国 国标 要 求 ， 设 计 校 核 和 相关 试验 中 一 般 要 考虑 到 的 标准 见 表 2-3。 
表 2-3 仪表 板 系 统 和 转向 盘 系 统 校 核 标准 









































1 GB 11552—1999 轿车 内 部 凸 出 物 
2 GB 11562 一 1994 汽车 驾驶 员 前 方 视 野 要 求 及 测量 
3 GB 11556 一 1994 风 窗 玻璃 除 霜 系统 的 性 能 要 求 
仪表 板 4 GB 11557 一 1998 防止 汽车 转向 机 构 对 驾驶 员 伤 害 的 规定 
5 GB 11562 一 1994 汽车 驾驶 员 前 方 视 野 要 求 及 测量 方法 
6 GB 8410 一 2006 汽车 内 饰 材 料 的 燃烧 特性 
7 GB 16735 一 2004 道路 车 辆 车 辆 识别 代码 ( VIN) 
1 GB 11557 一 1998 汽车 防止 汽车 转向 机 构 对 驾驶 人 伤害 的 规定 
2 GB 11562 一 1994 汽车 驾驶 员 前 方 视 野 要 求 及 测量 
3 GB 11551 一 2003 安全 气 赛 保 护 乘员 性 能 符合 标准 
4 GB 8410—2006 汽车 内 饰 材料 的 燃烧 特性 











3. 布置 可 行 性 分 析 

通过 前 期 的 断面 布置 ， 来 分 析 造 型 的 布置 可 行 性 。 例 如 ， 组 合 仪表 的 反光 校 核 ， 转 向 盘 
是 否 挡住 组 合 仪表 的 视野 ， 前 后 排 假 人 的 头 部 空间 ， 座 椅 与 门 护 板 和 副 仪 表 板 的 布置 空间 ， 
驾驶 人 的 腿 部 空间 ， 膝 部 保护 空间 ， 气 宫 的 打开 空间 等 。 要 通过 不 断 的 布置 及 校 核 ， 从 而 确 
定 造 型 的 布置 可 行 性 。 

4. 工艺 可 行 性 分 析 

为 了 能 尽早 发 现 并 解决 装配 工艺 性 问题 ， 设 计 初 期 在 配置 选择 确定 后 ， 对 零 部 件 的 装配 
顺序 装配 通道 应 加 以 考虑 ， 以 保证 装配 时 不 仅 所 装 零 部 件 能 在 其 位 ， 还 要 留 出 一 定 的 操作 空 
间 。 好 的 造型 给 人 以 视觉 的 美感 ， 但 是 再 美的 造型 如 果 工艺 实施 上 不 可 行 ， 也 是 枉然 。 因 此 
要 对 产品 的 造型 进行 工艺 可 行 性 分 析 ， 也 就 是 常 说 的 制造 可 行 性 。 如 图 2-12 所 示 ， 门 护 板 
上 本 体 的 分 模 线 外 露 ， 影 响 美观 ， 需 调整 造型 面 ， 造 型 不 符合 定义 的 工艺 等 。 





图 2-12 门 护 板 的 工艺 性 分 析 


5. 人 机 工程 分 析 
人 机 工程 分 析 采 用 专门 用 于 汽车 内 饰 设计 的 人 机 工程 分 析 软 件 GENPAD， 它 充分 考虑 
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了 诸如 可 触及 区 域 、 轰 驶 情况 下 的 视野 及 反射 区 域 、 汽 车 仪表 被 转向 盘 遮 挡 范 围 、 出 风口 位 


置 、 


膝盖 安全 区 域 及 头 部 冲击 等 各 项 因素 。 它 可 以 迅速 、 准 确 地 得 到 在 千 驶 状态 下 五 十 多 项 


人 机 工程 分 析 结 


布 、 


分 析 内 容 包 括 : 

1) 模 态 分 析 : 用 于 迅速 找到 产品 的 薄弱 环节 。 

2) 静 力 分 析 : 提供 包括 对 线性 、 非 线性 、 届 曲 等 问题 在 内 的 各 种 分 析 。 

3) 频率 响应 分 析 : 模拟 产品 在 汽车 颠 艇 过 程 中 刚度 和 强度 的 表现 。 
os se 

5) 空调 及 风 道 的 流动 分 析 : 通过 对 空调 内 部 的 流 场 分 析 模 拟 气 流 在 不 同 管道 中 的 分 
热传导 和 流动 阻力 。 

6) 除 冰 分 析 : 模拟 前 除 霜 分 管 对 风 窗 下 板 的 除 冰 效果 ， 从 而 判断 其 是 否 达 到 相应 的 法 








规 要 求 。 


7) 碰撞 分 析 ， 模拟 在 碰撞 发 生 时 对 驾驶 人 和 乘员 的 伤害 情况 
如 图 2- 13 所 示 是 侧 除 霜 风 口 歇 风 方 向 的 布置 要 求 。 








外 后 视 镜 中 点 


门窗 | 


20~30 | 









































图 2-13 侧 除 霜 风口 吹风 方向 布置 要 求 





6. 间隙 面 差 确定 
间隙 面 差 是 内 外 饰 最 直接 的 感 观 评 价 。 一 般 来 说 ， 间 际 面 差 与 制造 工艺 和 制造 精度 及 尺 














寸 链 有 关 。 间 际 面 差 要 求 越 高 ， 其 工艺 可 行 性 要 求 就 越 高。 产品 的 制造 公差 越 大 ， 设 定 的 间 
际 面 差 也 要 相对 大 些 。 有 时 候 要 根据 实际 情况 ， 以 造型 的 方式 避免 一 些 难 控制 的 间 院 面 差 。 
例如 ， 内 饰 仪表 板 的 设计 要 考虑 杂 物 箱 的 分 界线 与 仪表 板 的 造型 ， 从 造型 设计 中 避免 出 现 一 
些 不 利于 控制 的 间隙 面 差 因 素 。 具 体 参 见 图 2- 14 虚线 所 示 。 杂 物 箱 、 仪 表 板 的 上 本 体 和 下 
本 体 、 主 仪表 板 和 副 仪表 板 等 处 的 配合 在 造型 上 进行 了 很 好 的 优化 ， 使 间隙 面 差 易于 控制 。 











2.3.3 工程 化 设计 


产品 工程 设计 阶段 的 工作 一 般 是 指 从 造型 冻结 开始 到 数据 发 布 完成 这 一 过 程 中 所 有 的 工作 。 
产品 工程 设计 阶段 的 流程 如 图 2- 15 所 示 。 

结构 设计 
内 外 饰 结构 设计 大 人 致 从 以 下 儿 个 方面 进行 考虑 确定 : 
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rp 





图 2-14 造型 考虑 间隙 面 差 示例 








图 2-15 产品 工程 设计 阶段 流程 图 


(1) 定位 和 安装 设计 由 于 装配 、 尺 才 控 制 ， 提 高 生产 效率 的 需要 ， 近 几 年 定位 系 
统 被 广泛 应 用 于 汽车 产品 的 各 个 环节 ， 而 且 在 内 外 饰 设计 中 也 受到 了 广泛 的 关注 ， 逐 渐 
应 用 到 每 个 零件 的 设计 中 。 因 此 ， 在 汽车 内 外 和 饰 设计 时 ,考虑 定位 成 了 一 个 不 可 或 缺 的 
关键 步 又 。 

1) 定位 系统 的 作用 。 

QD 产品 装配 工艺 的 方便 性 。 有 定位 时 ， 使 产品 装配 更 加 方便 ， 效 率 更 高 ; 同样 使 检查 
更 方便 ， 给 检 具 提供 了 一 个 基准 。 

Q 必要 配合 尺寸 的 保证 ， 如 配合 间隙、 配合 间 差 等 。 

(3) 零件 本 身 公 差 精 度 的 保证 ， 如 零件 的 边界 尺寸 、 开 和 孔 尺寸 和 位 置 精度 等 。 

(9 降低 零件 的 成 本 。 可 以 有 效 地 降低 装配 过 程 中 由 于 操作 问题 造成 零件 报废 的 概率 。 

(3) 在 图 纸 中 的 标注 更 方便 、 更 有 序 。 

2) 定位 选取 的 原则 。 在 零件 设计 中 ， 如 果 想 要 达到 上 述 作 用 和 目的 ， 就 需要 定位 ， 但 
特别 小 的 零件 、 与 周围 没有 配合 关系 的 零件 可 以 考虑 不 用 定位 。 

3) 定位 形式 。 

J 定位 柱 形式 : 主要 应 用 于 较 小 的 零件 、 配 合 零件 ， 限 制 零件 某 个 方向 的 运动 等 。 

G@ 十 字 交 叉 型 : 主要 用 于 大 件 的 配合 及 总 成 与 车 身 装 配 时 的 定位 。 

(3) 利用 卡 扣 座 本 身 的 结构 来 定位 : 主要 用 在 不 太 长 、 又 不 太 宽 的 零件 上 。 
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网 利用 配合 结构 进行 定位 : 配合 结构 有 很 多 种 。 

@) 利用 零件 本 身 的 加 强 筋 进 行 定 位 : 如 加 强 筋 与 饭 金 的 配合 ， 以 限制 零件 某 个 方向 的 
和 运动、 限制 零件 的 旋转 等 。 

4) 定位 的 具体 要 求 。 

GD 要求 布置 合理 ， 一 般 情 况 下 采用 四 分 法 进行 布置 ， 主 定位 点 和 副 定位 点 分 别 布置 在 
零件 长 度 方向 两 侧 各 四 分 之 一 的 地 方 ， 特 殊 情 况 下 进行 稍微 调整 ， 主 定位 一 定 要 布置 在 靠近 
配合 边 的 地 方 ， 以 保证 配合 尺寸 。 

@ 定位 结构 要 有 一 定 的 强度 ， 同 时 考虑 工艺 成 型 性 。 

@) 定位 布置 时 ， 定 位 方向 要 明确 ,XX、Y、2 三 个 方向 及 绕 三 个 坐标 轴 旋 转 的 6 个 限 位 
要 分 别 考 虑 ， 要 同时 满足 6 个 自由 度 。 

册 定位 结构 要 求 尺寸 合理 。 尺 寸 要 求 包括 两 个 方面 : 一 是 自身 的 结构 尺寸 ， 二 是 配合 
尺寸 。 

5) 与 车 身 的 安装 方式 。 对 于 内 饰 件 与 车 身 的 安装 方式 ， 主 要 要 求 能 达到 安装 简单 、 快 
捷 、 人 牢固、 可靠 等 。 一 般 安 装 都 是 选用 卡 扣 连接 安装 ， 对 每 个 部 位 工作 环境 、 性 能 要 求 、 安 
装 要 求 等 进行 分 析 ， 以 选择 或 设计 合理 的 卡 扣 ， 达 到 最 佳 的 性 能 。 在 安装 方式 设计 过 程 中 ， 
有 一 点 比较 重要 ， 就 是 要 求 各 护 板 或 总 成 在 Z 轴 方 向 有 一 硬 安装 方式 ， 可 以 是 金属 卡片 安 
装 ， 也 可 以 是 在 护 板 上 用 一 些 加 强 筋 安装 ， 或 是 某 一 零件 支撑 护 板 等 ， 其 作用 主要 是 使 护 板 
在 Z 轴 方 向 有 一 支撑 力 ， 以 防 卡 扣 损 坏 ， 而 影响 护 板 安装 。 

6) 内 和 饰 件 间 的 安装 方式 。 影 响 内 饰 件 外 观 品质 的 两 个 主要 因素 是 间隙 和 面 差 ， 而 这 两 
个 因素 主要 是 由 内 饰 件 间 的 安装 方式 来 控制 的 ， 除 了 要 注意 合理 的 安装 方式 (包括 结构 、 
位 置 等 )， 还 要 有 合理 的 定位 方式 (尽量 用 点 、 线 定位 ， 避 人 免 用 面 定 位 ， 特 别 是 大 面 定位 )。 
同时 ,各 内 和 饰 件 间 安装 是 相互 影响 的 ， 要 考虑 整体 安装 布局 ， 比 如 各 门 护 板 总 成 与 其 他 各 饰 
件 间 没有 什么 安装 影响 ， 可 以 单独 以 门 护 板 总 成 安装 来 考虑 ， 但 其 他 饰 板 间 的 安装 却 是 互相 
影响 的 ， 顶 笑 饰 板 与 各 上 护 板 间 虽 没有 安装 要 求 ， 却 有 间 际 、 面 差 要 求 ， 上 下 护 板 间 又 有 安 
装 、 间 际 、 面 差 等 要 求 ， 而 下 护 板 与 各 门槛 护 板 、 地 和 棉 也 有 此 要 求 。 因 此 这 些 件 都 不 能 单独 
考虑 安装 方式 ， 必 须 综合 考虑 。 

7) 相关 件 的 安装 方式 。 内 饰 关联 件 与 内 饰 的 安装 方式 有 两 种 ， 一 种 是 安装 在 内 饰 件 或 
通过 内 饰 件 安装 在 车 身 等 其 他 件 上 (与 内 饰 件 有 配合 关系 ); 另 一 种 是 不 与 内 饰 件 发 生 安装 
关系 ， 但 有 边界 约束 条 件 。 在 内 饰 结构 设计 时 ， 需 为 这 些 相关 件 留 出 安装 空间 。 

(2) 搭 接 结构 设计 以 立柱 护 板 的 配合 结构 为 例 ， 目 前 比较 流行 的 结构 有 对 接 结构 和 
搭 接 结构 。 对 接 结构 对 零件 本 身 和 车身 焊接 精度 等 要 求 比较 高 ， 需 要 控制 多 个 方向 的 配合 ; 
搭 接 结构 相对 对 接 来 说 要 好 控制 一 些 ， 对 车 映 等 的 要 求 也 低 一 点 。 如 B 柱 上 下 护 板 的 配合 ， 
对 接 要 控制 了 上 和 2 向 的 配合 ， 而 搭 接 只 要 控制 了 向 的 配合 就 可 以 了 。 具 体 如 图 2-16 和 图 
2-17 所 示 。 

(3) 加 强 结构 设计 在 注射 件 的 设计 中 ， 加 强 筋 是 不 可 或 缺 的 功能 部 分 。 加 强 筋 能 够 
有 效 地 增加 产品 的 刚性 和 强度 而 无 须 大 幅 增 加 产品 切面 面积 ， 对 一 些 经 常 受 到 压力 、 扭 力 、 
李 曲 的 塑胶 产品 尤其 适用 。 上 此外， 加强 筋 更 可 充当 内 部 流 道 ， 有 助 模 腔 充填 ， 对 帮助 塑料 流 
和 人 部 件 的 支 节 部 分 有 很 大 的 作用 。 

加 强 筋 一 般 被 放 在 塑胶 产品 的 非 接触 面 ， 其 伸展 方向 应 跟随 产品 最 大 应 力 和 最 大 偏 移 量 
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图 2-16 ”对接 结 构 图 2-17 搭 接 结构 





的 方向 ， 选 择 加 强 筋 的 位 置 亦 受制 于 一 些 生 产 上 的 考虑 ， 如 模 腔 充填 、 缩 水 及 脱 模 等 。 加 强 
筋 的 长 度 可 与 产品 的 长 度 一 致 ， 两 端 相 接 产品 的 外 壁 ， 或 只 占据 产品 部 分 的 长 度 ， 用 以 局 部 
增加 产品 茶 部 分 的 刚性 。 如 果 加 强 筋 没 有 接 上 产品 外 壁 ， 末 端 部 分 亦 不 应 突然 终止 ， 应 该 渐 
次 地 将 高 度 减 低 ， 直 至 完结 ， 从 而 减少 出 现 困 气 、 填 充 不 满 及 烧 焦 痕 等 问题 ， 这 些 问题 经 党 
发 生 在 排 气 不 足 或 封闭 的 位 置 上 。 








从 生产 的 角度 考虑 ， 使 用 大 量 短 而 窒 的 加 强 筋 优 于 使 用 数 个 深 而 阔 的 加 强 筋 。 模 具 
生产 时 (尤其 是 首 试 模具 ) ， 加 强 筋 的 阔 度 〈 或 深度 ) 和 数量 应 尽量 留 有 余额 ， 当 试 模 
时 发 党 产品 的 刚性 及 强度 有 所 不 足 时 ， 可 适当 地 增加 ， 因 为 在 模具 上 去 除 钢 料 比 使 用 烧 
焊 或 加 上 插入 件 等 增加 钢 料 的 方法 简单 及 便宜 。 

不 同 材 料 的 加 强 筋 设计 要 点 是 不 相同 的 。 


(4) 运动 件 设计 运动 件 设计 即 内 外 饰 功能 件 设计 。 功 能 件 具 有 阻尼 絮 、 扭 先 、 外 盖 ， 
且 外 盖 绕 固定 轴 转 动 。 设 计 过 程 中 需要 注意 以 下 三 个 方面 : 一 是 功能 布置 空间 要 求 ， 有 操作 
空间 、 运 动 包 络 等 ， 二 是 结构 运动 副 设计 ; 三 是 止 位 或 运动 行程 设计 。 

运动 校 核 内容 : 一 是 从 整 车 角度 出 发 进行 运动 学 正确 性 的 校 核 ; 二 是 对 于 有 相对 运动 的 
零 部 件 或 零件 进行 运动 干涉 校 核 。 

例如 ， 遮 阳 板 既是 内 饰 件 ， 又 是 功能 件 。 高 档 轿 车 上 的 遮阳 板 还 增加 了 可 调节 色差 的 防 
肪 目 功能 。 因 此 ， 泪 阳 板 的 设计 应 达到 遮光 的 目的 ， 同 时 还 要 兼顾 美观 、 轻 便 、 操 作 方 便 、 
灵活 等 方面 的 要 求 。 

门 手柄 不 仅 是 开 、 闭 门 的 功能 件 ， 同 时 也 是 装饰 件 。 因 此 ， 门 手柄 的 设计 要 注意 其 实用 
性 和 观赏 性 ， 要 使 驾 乘 人 员 开 、 关 门 方便 ， 符 合 人 手 扣 、 抓 的 人 体力 学 特点 ， 不 能 有 尖 角 和 
毛刺 ， 而 且 还 要 有 一 定 的 强度 。 

烟灰 氏 和 杂 物 箱 是 汽车 中 的 功能 件 和 涂饰 件 。 杂 物 箱 的 设计 要 考虑 其 实用 性 和 方便 性 ， 
要 具有 耐 麻 、 耐 冲击 的 特性 ， 并 能 与 仪表 板 相 统一 。 烟 灰 币 是 一 个 复杂 的 小 总 成 ， 在 设计 中 
要 考虑 其 使 用 性 和 观赏 性 的 要 求 。 一 个 设计 好 的 烟灰 和 甚至 可 以 作为 一 个 艺术 品 ， 可 以 通过 
使 用 卷 算 、 弹 先 、 具 条、 齿轮 等 结构 达到 阻尼 效果 。 
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(5) 装配 和 维修 性 设计 ”产品 制造 出 来 后 要 经 过 相应 的 法 配方 法 及 装配 顺序 才能 实现 
产品 的 功能 ， 这 就 需要 我 们 在 设计 过 程 中 充分 考虑 装配 的 方便 性 。 如 果 等 产品 出 来 才 发 现 
装配 有 问题 ， 比 如 说 工具 的 空间 不 够 、 不 方便 安装 等 ， 那 将 会 产生 很 大 的 损失 。 装 配 是 
一 项 劳动 密集 型 的 工作 ， 据 统计 ， 闭 配 成 本 在 产品 总 成 本 中 的 比重 可 以 达到 40%。 法 国 
对 355 家 公司 的 调查 结果 表明 ， 装配 自 动 化 的 一 个 主要 障碍 是 ,通常 的 产品 设计 不 是 面 
向 装配 的 ， 这 使 产品 装配 已 成 为 制造 业 最 薄弱 的 环节 之 一 。 如 何 有 效 地 降低 装配 费用 ， 
是 当今 企业 所 面临 的 突出 问题 。 可 装配 性 就 是 为 了 解决 这 一 问题 而 成 长 起 来 的 高 新 技术 。 
简单 地 说 ， 可 装配 性 是 一 种 优化 产品 设计 ， 以 获得 最 低 装 配 费 用 的 技术 。 可 装配 性 在 产 
品 设 计 阶 段 ， 通 过 分 析 影 响 产 品 可 装配 性 的 各 种 因素 ， 对 产品 的 可 装配 性 进行 评价 ， 并 
在 此 基础 上 ， 给 出 产品 再 设计 的 建议 , 通过 再 设计 ,使 产品 易于 装配 ， 以 达到 降低 产品 
装配 费用 的 目的 。 

任何 一 种 产品 在 使 用 过 程 中 ， 都 不 可 避免 地 会 出 现 故 障 及 损坏 ， 这 时 就 要 对 产品 进行 维 
修 及 拆 印 ， 那 么 维修 和 拆 纯 的 方便 性 就 显得 尤为 重要 。 维 修 性 是 设计 所 赋予 产品 的 固有 属 
性 ， 是 系统 能 够 保持 或 恢复 到 有 效 使 用 状态 的 能 力 ， 与 系统 能 够 可 靠 地 完成 规定 任务 的 能 
具有 相同 的 重要 性 。 维 修 性 设计 就 是 在 设计 早期 赋予 产品 便于 维修 的 特点 ， 确 保 要 求 的 维修 
性 特征 能 够 包括 在 系统 的 设计 中 ， 目 标 是 尽量 减少 或 降低 由 维修 引起 的 停机 时 间 、 维 修 费 
用 、 维 修复 杂 性 、 人 员 要 求 和 可 能 的 维修 差错 。 

只 有 把 这 些 装配 /维修 性 分 析 贯 穿 于 整个 设计 过 程 中 ， 才 能 保证 生产 的 产品 是 好 产品 ， 
才能 提高 一 个 公司 的 效益 及 声誉 ， 延 长 产品 的 寿命 。 

2. 数据 校 核 及 优化 

(1) 校 核 为 了 使 得 设计 数据 合理 ,方便 装配 和 维修 等 ,需要 对 设计 数据 进行 校 核 ， 
校 核 的 主要 范围 有 : 

1) 零 部 件 的 空间 布置 : 如 储 物 空间 、 烟 灰 氏 、 杯 托 大 小 ， 内 部 零 部 件 间 的 安全 间 
隙 等 。 

2) 匹配 状态 控制 检查 ， 如 零件 公差 、 公 差 积 累 、 定 位 方式 、 可 见 分 型 线 等 。 

3) 装配 可 行 性 : 如 装配 顺序 、 装 配 干 水、 空间 要 求 、 辅 助 工装 信息 等 。 

4) 制造 工艺 可 行 性 : 如 基本 辟 厚 、 最 小 壁 厚 、 表 面 缩 痕 、 最 小 拔 模 角 、 可 见 分 型 
线 等 。 

5) 通常 的 校 核 方法 有 DMU 校 核 、CFD 分 析 、 模 流 分 析 、 强 度 分 析 、 刚 度 分 析 、 设 计 
优化 分 析 等 内 容 。 

6) DMU 校 核 主要 是 检查 装配 的 可 行 性 及 方便 性， 避免 干涉 等 问题 。 








































































































强度 是 结构 在 正常 工作 时 能 承受 的 载荷 ， 一 般 用 工作 应 力 的 峰值 来 表示 结构 强度 的 
水 平 。 在 解决 实际 工程 问题 时 ， 要 根据 分 析 目 的 和 分 析 对 象 的 受 力 状态 ， 选 择 描述 或 评 
价 分 析 对 象 力学 性 能 的 物理 量 ， 并 用 这 个 物理 量 进 行 强度 分 析 ， 这 是 一 个 非常 重要 的 问 
题 。 指 导 原 则 是 有 限 元 分 析 输 出 的 物理 量 应 与 试验 分 析 时 测试 的 物理 量 相 同 ， 以 便于 试 
验 验 证 。 

刚度 是 结构 在 正常 工作 时 的 许可 变形 ， 用 刚度 表示 结构 抵抗 变形 的 能 力 ， 刚 度 是 结 
构 在 外 力作 用 下 发 生 单位 变形 所 需要 的 力 。 
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(2) 优化 ”设计 优化 分 析 意 味 着 在 满足 约束 的 前 提 下 产生 最 佳 设 计 的 可 能 性 。 汽 车 
结构 的 设计 优化 分 析 以 轻 量 化 为 设计 目标 ， 以 强度 和 刚度 为 约束 条 件 ， 以 设计 的 形状 和 
尺寸 为 设计 变量 ， 进 行 多 方案 比较 ， 选 择 较 优 的 设计 方案 。 设 计 人 员 在 设计 优化 有 了 和 初 
步 结 果 之 后 ,一 定 要 用 力学 分 析 和 设计 经 验 进行 合理 的 解释 ， 进 一 步 确认 设计 优化 结 
的 正确 性 。 

3. GD&T 图 纸 设计 

GD&T 全 称 为 Ceometric Dimensioning and Tolerancing， 即 几何 尺寸 和 公差 。 标 准 中 包含 
有 尺寸 标注 方法 〈 属 我 国 技术 制图 标准 ) 与 几何 公差 ( 属 我 国 形状 和 位 置 公差 标准 ) 两 大 
部 分 。 产 品 工程 制图 是 传递 设计 要 求 和 合格 部 件 几 何 形 状 的 真正 功能 限制 的 基本 手段 。 为 了 
确保 所 有 图 纸 的 统一 解释 ， 每 个 使 用 人 对 图 纸 上 的 所 有 符号 必须 有 共同 的 理解 。3D 数据 设 
计 完 成 后 ,工程 人 员 就 应 该 进行 图 纸 设计 ,通过 GD&T 图 纸 ， 就 可 以 看 到 产品 是 如 何 定位 
的 ， 同 时 可 以 很 好 地 指导 检 具 设计 。 

在 汽车 设计 、 制 造 和 检测 过 程 中 ， 采 用 基准 系统 的 目的 是 避免 基准 的 变换 ， 保 证 汽车 零 
部 件 在 设计 过 程 、 生 产 过 程 、 检 测 过 程 以 及 装配 过 程 中 基准 存在 统一 性 ， 使 零件 制造 、 检 
测 、 装 配 偏 差 达 到 最 小 ， 更 好 地 保证 汽车 品质 。 通 常 在 汽车 零件 的 概念 设计 阶段 就 应 该 考虑 
到 各 个 部 件 的 基准 系统 定义 ， 以 方便 后 续 的 设计 。 在 GD&T 图 中 ， 基 准 的 合理 定义 是 更 好 
地 进行 尺寸 控制 的 基础 。 

基准 应 该 考虑 选择 在 零件 装配 的 配合 面 上 ， 而 且 被 选 作 基准 特征 的 基准 应 该 比较 稳定 ， 
存在 的 装配 偏差 较 小 ， 同 时 零件 的 基准 应 该 能 够 代表 实际 零件 的 某 些 特征 关系 ， 如 平面 、 
轴 、 孔 及 凸 台 等 特征 。 
建立 的 基准 参考 体系 最 好 在 零件 的 设计 、 制 造 、 检 测 和 装配 过 程 中 共用 且 一 致 。 对 于 汽 
车 内 外 饰 件 ， 由 于 大 部 分 零件 为 注射 、 吸 塑 及 模压 件 ， 均 为 一 次 成 型 件 ， 这 些 零 件 的 设计 基 
准 、 检 测 基 准 和 装配 基准 应 该 保持 一 致 ， 以 保证 内 外 饰 的 品质 要 求 。 

基准 特征 自身 必须 在 制造 过 程 中 保持 尺寸 稳定 ， 即 基准 点 必须 定位 于 零件 的 稳定 区 域 。 
对 于 顶 禾 内 、 地 和 巷 等 非 刚性 材料 制 件 ， 需 要 考虑 是 否 要 添加 辅助 基准 来 限制 部 件 的 扭曲 和 变 
形 。 基 准 特征 必须 具有 可 重复 性 ， 不 会 因 闭 配 等 因素 而 变化 ， 理 想 的 情况 是 同一 套 基 准 既 决 
定 了 与 其 他 部 件 的 配合 关系 ， 又 能 够 作为 其 生产 的 定位 基准 ， 同 时 又 适合 作为 测量 的 定位 
特征 。 

在 GD&T 图 中 ,通常 不 标注 零 部 件 的 形状 尺寸 ， 而 主要 通过 形 位 尺寸 公差 来 体现 零 部 
件 某 些 特征 的 定义 要 求 和 外 观 品质 设计 要 求 。 

针对 汽车 内 外 饰 件 来 说 ， 通 常会 存在 一 些 圆柱 销 、 十 字 销 、 卡 钧 、 卡 扣 座 、 弹 性 夹 片 配 
合 结 构 、 簧 片 螺母 配合 结构 等 。 由 于 这 些 特征 通常 都 会 作为 基准 ,或 者 与 其 他 零 部 件 有 配合 
要 求 ， 对 整个 汽车 品质 有 很 大 的 影响 ， 在 GD&T 图 中 ， 需 要 进行 尺寸 控制 。 





































































































在 汽车 内 外 和 饰 的 设计 过 程 中 定义 的 尺寸 技术 规范 (DTS)， 即 间隙 面 差 要 求 ， 就 是 
对 内 外 饰 的 外 观 品质 要 求 。 而 GD&T 图 最 大 的 用 途 之 一 就 是 通过 轮廓 度 公差 来 表现 对 
零 部 件 之 间 的 配合 品质 要 求 。 因 此 在 检测 过 程 中 只 需要 对 标注 的 公差 要 求 进行 检测 即 可 
进行 内 外 饰 零件 的 尺寸 控制 ， 从 而 控制 内 外 饰 件 间 隙 面 差 要 求 ， 了 最 终 保证 内 外 饰 的 外 观 
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4. 工程 设计 中 的 注意 事项 

1) 确定 零件 的 结构 形式 ， 自 身 的 结构 、 固 定 、 定 位 以 及 周围 零件 配合 时 的 配合 结构 
等 ， 要 有 一 个 清楚 的 规划 和 构想 ， 并 且 要 以 工程 能 够 实现 为 首要 目标 ， 同 时 要 兼顾 造型 和 成 
本 的 需求 。 

2) 在 确定 零件 的 出 模 方 向 时 ， 要 根据 提供 的 CAS 面 调整 到 最 佳 状态 ， 然 后 根据 调整 好 
的 拔 模 方 向 检查 CAS 面 是 否 满足 拔 模 要 求 ， 并 对 以 后 的 A 面 进行 同样 的 检查 校 核 。 出 模 方 
向 原则 : 首选 与 三 维 方向 平行 的 角度 ， 其 次 选择 与 YX、Y、2 中 一 个 平行 的 角度 为 出 模 方向 ， 
尽量 不 要 选 与 三 个 方向 都 有 夹 角 的 拨 模 ， 否 则 模具 设计 较为 困难 。 而 且 拨 模 角 要 充分 考虑 
CAS 表面 皮 纹 的 要 求 ， 一 般 皮 纹 要 求 拔 模 角 在 8" 以 上 ， 细 皮 纹 在 5° 以 上 ， 否 则 容易 出 现 皮 
纹 拉 伤 。 相 邻 两 个 件 的 拔 模 角 度 尽量 一 致 ， 如 果 拔 模 角 度 相 差 太 大 ， 那 么 这 两 个 件 的 配合 翻 
边 和 结构 较 难 设计 ， 且 间 际 面 差 在 实际 生产 中 也 较 难 控制 。 

3) 零件 总 成 与 其 他 系统 的 配合 间隙 在 满足 美观 的 前 提 下 ， 一 般 是 越 远 越 好 ， 但 如 果 空 
间 实 在 有 限 ， 间 际 应 该 不 少 于 3mm。 如 果 其 他 系统 的 零件 为 运动 件 ， 则 间 际 应 该 不 小 于 
5mm。 系 统 内 部 零件 的 配合 ， 应 该 尽量 考虑 制造 厂家 的 工艺 控制 , 一般 间隙 小 于 0. 5mm， 
如 果 是 运动 件 应 该 不 大 于 2. Smm 且 运 动 件 一 定 要 校 核 三 个 状态 的 配合 情况 ， 即 关闭 状态 、 
半 开 启 状 态 和 完全 开启 状态 。 在 设计 时 ， 为 了 兼顾 造型 的 需求 ， 有 的 地 方 倒 角 往往 很 小 ， 有 
的 只 有 0. 5mm， 通 常 塑 料 件 的 壁 厚 是 2. Smm， 为 了 保证 壁 厚 均 匀 ， 倒 角 背 部 一 定 要 做 减 壁 
处 理 ， 防 止 样 件 表面 产生 缩 痕 、 应 力 痕 等 影响 表面 外 观 的 缺陷 。 

4) 紧 固 结构 的 布置 也 要 合理 ， 塑 料 卡 扣 的 紧 固 距离 一 般 为 200mm， 焊 接 柱 的 紧 固 距 离 
一 般 为 80~ 120mm， 与 本 体 一 起 成 型 的 卡 接 结构 一 般 能 紧 固 40mm 的 距离 ， 且 过 盘 量 要 设计 
合理 ， 卡 接 在 PP 材料 上 一 般 过 长 量 为 mm， 卡 接 在 ABS 材料 上 过 备 量 一 般 为 0. 5mm。 紧 
固 结构 要 布置 在 易 变形 、 间 隙 面 差 重 要 的 区 域 ， 要 充分 考虑 如 果 结 构 有 倒 扣 的 出 模 问题 。 

5) 零件 内 部 需要 滑 块 机 构 脱 模 成 型 时 ， 需 要 检查 滑 块 尺寸 、 滑 块 滑动 方向 及 滑动 距 
离 。 滑 块 的 尺寸 ， 宽 度 和 厚度 不 能 小 于 5mm， 如 果 不 能 满足 该 尺寸 ， 需要 调整 零件 内 部 结 
构 ， 以 满足 滑 块 的 尺寸 要 求 。 滑 块 的 滑动 方向 选择 与 滑 块 结构 和 本 体面 的 夹 角 有 关 ， 一 般 本 
体 平 面 与 卡 扣 配合 平面 在 0* 以 上 才能 顺利 滑动 ， 滑 动 方 器 要 在 本 体 平面 及 卡 扣 配 合 平面 的 
夹 角 范 围 内 。 一 般 滑动 距离 空间 要 在 实际 作用 滑 块 尺寸 的 2 倍 以 上 。 




























































































6) 检查 内 部 结构 、 空 间 大 小 、 零 件 与 周 于 的 配合 等 是 否 合 理 ， 太 才 是 否 合适 。 配 合 结 
构 的 形式 有 很 多 种 ， 要 选择 一 种 最 有 效 的 配合 及 结构 方式 ， 既 节省 空间 ， 又 能 满足 功能 要 求 


及 强度 要 求 。 

7) 总 成 内 部 由 很 多 零件 组 成 ， 一 般 情况 下 ， 一 个 总 成 的 内 部 零件 出 模 方 向 一 致 ， 当 总 
成 内 部 的 零件 出 模 方向 不 一 致 时 ， 要 注意 零件 与 本 体 的 配合 结构 : 既 要 符合 各 自 的 出 模 要 
求 ， 又 要 实现 配合 的 功能 要 求 。 

8) 总 成 内 部 有 旋转 机 构 时 ， 要 进行 运动 分 析 ， 既 要 满足 配合 间隙 又 要 满足 运动 间 际 。 

9) 固定 结构 不 但 能 起 到 固定 零件 的 作用 ， 还 能 起 到 其 他 各 方面 的 作用 ， 如 定位 、 保 证 配 
合 间 际 、 控 制 面 差 等 作用 ， 所 以 在 布置 固定 结构 时 一 定 要 布置 合理 ， 并 且 选 择 合适 的 类 型 。 


2. 3.4 同步 分 析 
汽车 公司 为 了 满足 顾客 的 多 种 要 求 ， 需 要 在 缩短 开发 周期 、 提 升 品质 、 降 低 成 本 等 方面 
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持续 做 出 努力 。 按 照 传 统 的 开发 方式 ， 开 发 工作 分 阶段 进行 ， 但 这 种 方式 对 满足 多 重要 求 具 
有 一 定 的 限制 。 

传统 方法 遵循 每 个 步骤 之 间 的 顺序 流程 ， 各 专业 的 工程 师 只 考虑 本 专业 的 工作 ， 所 以 
频繁 出 现 以 下 的 问题 : 当 项 目 管 理 者 和 每 个 部 门 的 沟通 不 足 时 ， 导 致 开发 时 间 很 长 、 质 
量 差 。 产 品 开发 负责 人 不 和 生产 部 门 交 流 就 开展 产品 设计 。 生 产 的 问题 只 在 生产 方法 需 
要 变更 时 才 强 调 。 质 量 问题 和 顾客 要 求 在 设计 和 验证 结束 、 上 市 准备 之 前 才 考虑 。 

因此 ， 开 发 周期 相对 较 长 ， 和 其 他 部 门 相 关 的 问题 出 现时 解决 较 困 难 。 

为 了 解决 这 些 问 题 ， 就 要 推行 同步 工程 (Simultaneous Engineering，SE) 模式 ， 从 开发 
阶段 初期 开始 所 有 部 门 的 项 目 组 工程 师 齐 聚 一 莹 ， 讨 论 各 自负 责 领 域 的 要 求 和 问题 ， 寻 找 最 
优 方案 ， 从 设计 阶段 开始 反映 需求 。 

1. SE 开发 模式 

传统 方式 和 SE 方式 开发 模式 的 对 比如 图 2- 18 所 示 。 

















开发 时 间 





产品 规划 







传统 产品 开发 方式 





生产 规划 
工程 化 及 验证 







SE 开发 方式 









设计 阶段 的 同步 工程 
传统 方式 


功能 分 析 es 


详细 设计 迅速 传播 变更 ， 直 到 
不 需要 变更 


| 


高 品质 
开发 时 间 缩 短 


节约 时 间 





图 2-18 传统 方式 和 SE 方式 开发 模式 对 比 
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传统 方式 和 SE 方式 的 特点 对 比 见 表 2-4。 
表 2-4 传统 方式 和 SE 方式 的 对 比 






















































































传统 方式 SE 方式 
。 各 部 门 分 开 进行 阶段 性 开发 工作 。 相关 部 门 同步 进行 开发 工作 
。 信息 共享 及 水 平 沟通 不 足 。 从 概念 设计 阶段 ,反映 相关 部 门 的 要 求 
。 提前 研究 不 足 (调研 结果 、 应 规避 问题 分 析 ) 。 通过 信息 共享 及 沟通 ,提高 工作 推进 力度 
。 问题 整改 讨论 不 足 , 方 案 有 效 性 不 足 。 综合 考虑 多 种 方案 的 有 效 性 
。 输出 结果 的 评审 ,针对 其 他 领域 的 影响 评估 不 够 。 充分 评估 工作 输出 及 针对 其 他 领域 的 影响 























SE 活动 的 主要 目的 是 缩短 开发 周期 、 提 升 质 量 、 降 低 成 本 、 满 足 客户 要 求 。 为 了 达到 
上 述 目的 开展 具体 的 SE 活动 ， 通 过 有 关 人 员 积 极 参加 和 定期 召开 会 议 来 实现 信息 共享 ， 由 
协助 相关 部 门 的 工作 、 分 担 工 作 、 安 排 工 作 、 输 出 结果 评估 、 要 求 和 问题 的 分 析 与 讨论 、 得 
出 想法 等 构成 。 

2. SE 活动 具体 工作 ( 表 2-5) 





表 2-5 SE 活动 







































































SE 主要 目的 手段 参与 部 门 主要 活动 
。 信 息 共享 
i 。 工 作协 调 及 分 挫 , 工 作 安排 
we 。 设 计 输 入 分 析 ( 产 品 定位 .成 本 ,调研 结果 、 对 标 , 性 能 上 
* 缩短 开发 周期 | 开发 全 程 继 | 。 产 品 设计 “| 标 ,法 规 、 应 规避 问题 ) 
。 质 量 提升 续 进行 SE 活动 |。 采购 。 设 计 输 出 评审 (设计 概念 .详细 设计 .DFMEA ,技术 指标 ) 
* 降 本 、 用 户 要 求 | (包括 定期 SE | tg 。 设 计 方案 有 效 性 分 析 ( CAE 分 析 .部 分 结构 的 提前 验证 ) 
满足 会 议 ) 本 。 验 证 计划 及 方案 讨论 ( 整 车 /系统 / 零 部 件 DV 计划 、 验 
。 生产 十 产 | 证 办 法 优化 试验 问题 分 析 及 整改 ,验证 结果 评审 ) 
。 功 能 及 性 能 评价 
。 生 产 工艺 分 析 及 问题 讨论 ,整改 











(1) 概念 设计 阶段 
1) 进行 用 户 调研 、 用 户 要 求 分 析 。 
2) 根据 产品 定位 ， 进 行 范 争 产品 调查 及 分 析 。 
3) 通过 竞争 产品 对 标 ， 设 定 开发 目标 。 
4) 应 规避 问题 梳理 ,分 析 原 因 。 
5) 成 本 分 析 。 
6) 按照 以 上 的 分 析 结 果 制 定 及 通报 初步 设计 方案 。 
7) 各 领域 评审 初步 设计 方案 后 提出 要 求 (包括 工程 化 问题 、 成 本 问题 、 生 产 工艺 问 
制造 可 行 性 问题 、 质 量 稳定 性 问题 等 ) ， 进 行 讨 论 。 
(2) 详细 设计 阶段 
1) 按 设计 方案 检查 表 进 行 设 计 方 案 评审 (包括 DFMEA、DYV 试验 计划 和 试验 项 、 技 术 
指标 ) 。 进 行 合理 性 及 有 效 性 的 具体 检查 ， 提 出 建议 。 
2) 重点 检查 质量 问题 规避 方案 。 
3) 针对 各 领域 要 求 的 建议 ， 通 过 讨论 建立 初步 方案 。 








商 
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4) 进行 设计 方案 的 提前 验证 (CAE 分 析 、 部 分 结构 验证 ) 。 

5) 和 供应 商 交 流 工程 化 方案 、 成 本 。 

6) 完成 具体 设计 方案 。 

(3) 验证 及 工程 化 阶段 

1) 验证 过 程 中 的 问题 分 析 ， 给 出 整改 方案 ， 重 新 验证 。 

2) 整改 方案 针对 各 领域 的 影响 分 析 。 

3) 验证 办 法 优化 。 

4) 验证 结果 的 有 效 性 分 析 。 

5) 供应 商 一 致 性 管控 方案 。 

6) 进行 设 变 流 程 ， 发 布 。 

(4) 生产 准备 

1) 集中 讨论 生产 工艺 问题 及 整改 方案 。 

2) 整改 方案 针对 其 他 领域 的 影响 分 析 。 

3) 生产 一 致 性 管控 方案 。 

现在 大 部 分 汽车 公司 从 概念 设计 阶段 开始 ， 就 运用 同步 工程 ， 产 品 企划 、 设 计 、 试 制 、 
零 部 件 开发 、 生 产 、 销 售 等 各 个 部 门 实 时 联系 ， 项 目的 开发 周期 变 短 ， 同 时 也 在 质量 提升 、 
降低 成 本 、 满 足 用户 要 求 等 各 个 方面 取得 了 显著 成 效 。 


2. 3.5 模具 /工装 开发 
内 外 饰 模 具 工 装 工作 流程 一 般 如 图 2- 19 所 示 。 


模具 工装 设计 

数据 分 析 与 
评审 

模具 验收 及 
出 运 















内 外 饰 光板 
件 确 认 





内 外 饰 装 车 内 外 饰 皮 纹 
问题 设 变 件 确认 


图 2-19 汽车 内 外 饰 模具 工装 工作 流程 











内 外 饰 模具 工装 管控 要 点 : 
e 技术 部 门 按 新 产品 开发 的 开发 需求 ， 对 产品 进行 分 析 、 评 审 ， 对 影响 生产 稳定 
性 、 制 造 可 行 性 进行 分 析 ， 同 步 优 化 产品 结构 ， 降 低 工装 成 本 。 

e 技 术 部 门 联合 供应 商 按照 项 目 装 车 节点 ， 顺 排 或 倒 排 模 具 工 装 开发 计划 ， 制 定 具 
备 可 操作 性 的 时 间 节 点 ， 后 期 以 计划 节点 进行 管控 。 
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e 供应 商 根 据 主机 厂 输 入 的 产品 数据 或 图 档 ， 按 双方 达成 的 技术 要 求 或 技术 指标 ， 
输出 模具 数据 供 主机 厂 分 析 与 评审 ， 并 将 模具 工装 技术 状态 锁定 ， 使 模具 能 满足 产品 开 
发 需求 、 模 具 制 作 要 求 。 

e 供应 商 按 模 有 具 数据 进行 制作 ， 其 中 重点 管控 产品 零 部 件 关键 尺寸 是 否 按 数据 制 
作 ， 模 具 制 作 进度 是 否 按 计划 推进 ， 模 具 加 工 质量 是 否 按 技术 要 求 执行 。 

e 模具 完成 装配 后 进行 T0 试 模 ， 技 术 部 门将 试 模 现场 的 工艺 、 模 具 状 态 、 产 品 问 
题 等 全 部 登记 造 册 ， 约 束 完 成 时 间 及 责任 单位 ， 在 模具 验收 前 逐步 解决 模具 本 身 的 问题 
和 因 装 车 发 现 的 产品 结构 问题 。 

e 针对 不 同 的 产品 表面 要 求 制 定 不 同 的 后 续 工 作 方式 ， 例 如 皮 纹 ， 造 型 部 门 需 提前 
输出 给 供应 商 皮 纹 方案 ， 在 光板 件 确认 好 以 后 ， 再 输出 给 皮 纹 厂 家 做 表面 特殊 处 理 ， 并 
提前 做 好 相关 计划 和 措施 。 

e 提前 半 个 月 给 出 给 供应 商 模具 验收 时 间 及 要 求 ， 特 殊 结 构 模 具 或 关键 件 模具 都 必 
须 进 行 拆 模 检 验 ， 对 保险 杠 本 体 、 仪 表 板 本 体 需 进行 500 次 以 上 的 空 打 来 验证 模具 结构 
稳定 性 。 供 应 商 需 在 模具 出 运 时 同步 将 模具 备件 、 模 具 验 收报 告 、 模 具 数 据 、 相 关 检 测 
或 证 明报 告发 运 。 






2.3.6 设计 验证 
整 车 设计 验证 确认 阶段 的 内 外 饰 工作 流程 一 般 如 图 2- 20 所 示 。 


开 模 数据 冻结 






[ 









检 具 设计 及 制作 





产品 OTS 认 可 


图 2-20 整 车 设计 验证 确认 阶段 内 外 饰 工作 流程 








1. 手工 、 软 模 件 制作 及 尺寸 匹配 

1) 手工 、 软 模 、 快 速 件 是 指 供应 商 按 照 主机 厂 提 供 的 数字 化 定义 、 图 纸 、 技 术 资 料 或 
样 件 、 边 界 条 件 、 功 能 要 求 ， 经 过 技术 转化 、 设 计 、 创 新 和 零件 试制 等 产品 开发 过 程 所 制造 
的 零 部 件 。 此 样 件 是 通过 手工 处 理 、 快 速成 型 或 简易 模具 生产 出 来 的 样 件 ， 理 论 上 符合 关键 
尺寸 要 求 ， 并 满足 各 项 性 能 要 求 。 

2) 手工 、 软 模 、 快 速 件 的 尺寸 (功能 ) 需要 按 图 纸 上 面 标注 的 尺寸 (功能) 进行 检 
查 。 供 应 商 提 供 手 工 、 软 模 件 之 前 ， 必 须 与 相关 的 设计 部 门 产品 工程 师 共同 确认 尺寸 ( 功 
能 ) 检验 用 零件 简 图 〈 需 标注 认可 斥 才 的 序号 标识 ) 。 
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3) 斥 才 检查 合格 后 进行 装 车 和 有 零 部 件 斥 才 匹 配 验 证 ,产品 设计 、 质 保 、 和 采购 质 
量 、 销 售 等 部 门 共同 对 装 车 匹配 状态 进行 评 佑 ， 评 估 合 格 后 可 冻结 设计 数据 或 进行 下 
一 步 的 DV 设计 验证 。 如 存在 设计 问题 将 由 产品 设计 部 门 牵头 针对 问题 进行 数据 分 析 ， 
并 出 具 更 新 数据 的 解决 方案 ,经 各 部 门 确认 整 车 匹配 无 问题 后 方 可 进行 下 一 轮 的 设计 
数据 冻结 。 

例如 ， 很 多 内 外 饰 件 如 仪表 板 、 杂 物 箱 、 风 道 、 出 风口 、 仪 表 框 、 立 柱 护 板 、 门 护 板 等 
就 可 以 在 数据 冻结 前 通过 制作 快速 样 件 来 验证 设计 尺寸 。 





快速 成 型 制造 技术 又 称 为 快速 原型 制造 技术 (Rapid Prototyping Manufacturing， 
RPM) ， 其 基本 原理 是 利用 CAD 三 维 设计 的 结果 和 逐 层 堆积 的 方式 制造 零件 (图 
2-21) 。 传 统 零 件 制造 方法 有 去 除法 和 变形 法 ， 而 RPM 方法 是 靠 添 加 材料 来 制造 零件 ， 
又 称 为 材料 添加 制造 法 ， 其 制造 流程 如 图 2-22 所 示 。 

必须 注意 的 是 ， 由 于 一 般 快速 成 型 件 的 材料 特性 偏 脆 、 强 度 较 弱 ， 不 适合 作为 强 
度 、 耐 久 性 等 的 参考 。 





图 2-21 内 外 饰 中 的 快速 样 件 








创建 CAD 分 层 制 造 


必要 的 后 处 理 


图 2-22 快速 成 型 制造 流程 





逐 层 制造 
直至 完成 





2. 手工 、 软 模 件 验证 

尺寸 合格 后 进行 法 车 和 和 零 部 件 的 部 分 DV 项 目 验证 ， 产 品 设 计 、 质 保 、 和 采购 质量 等 部 门 
共同 对 试验 结果 进行 评估 ， 评 佑 合格 后 可 冻结 设计 数据 。 如 存在 设计 问题 将 由 产品 设计 部 门 
牵头 针对 问题 进行 数据 分 析 ， 并 出 具 更 新 数据 的 解决 方案 ， 经 再 次 试验 无 问题 后 方 可 进行 设 








计数 据 冻结 。 
样 件 验 证 主要 有 两 种 类 型 . 


1) 一 种 是 外 观 验 证 模型 ， 是 在 外 表面 设计 数据 完成 后 用 高 密度 代 木 加 工 出 的 一 个 实体 
模型 ， 只 用 于 评审 产品 外 观 和 反映 数据 设计 在 DTS 等 方面 的 控制 状态 。 外 观 验 证 模型 一 旦 
确认 ， 外 表面 数据 就 可 以 冻结 


~ 
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2) 另 一 种 是 快速 样 件 ， 它 是 在 3D 零件 设计 完全 结束 后 制作 的 样 件 ， 有 外 表面 也 有 背 
面 的 结构 。 它 主要 反映 实际 装 车 的 匹配 效果 和 结构 设计 是 否 合理 。 快 速 样 件 一 经 装 车 确认 
后 ， 零 件 设计 的 数据 就 可 以 冻结 

例如 ， 行 李 箱 通风 框 在 开 模 之 前 可 以 用 快速 成 型 件 进行 通风 性 的 DV 设计 验证 ， 验 证 内 
容 见 表 2-6。 





表 2-6 出 风口 DV 设计 验证 内 容 
关于 xxx 车 型 出 风口 的 DV 试验 验证 结果 

































































































































































































































































序号 | 试验 描述 接 受 标准 目标 要 求 试验 结果 
要 求 :总 成 功能 不 能 失效 ,也 不 得 产生 | 口 合格 
1 温 性 能 —40°C x24h ed 
i 形状 .颜色 和 表面 可 见 的 变化 不 合格 
出 风口 在 试验 后 必须 仍 具 有 完全 的 功 
80+1)s% ,3h 一 室温 , 1h 一 (-30+ > 
| 温度 交 | | 局 家 尖 | (入) 旨 。| 能 ,外 现 不 得 改变 (无 变形 或 其 他 缺 陶 )，| 口 合格 
变 试验 ee | 试验 结束 后 ,操作 力 必须 满足 图 纸 要 求 ;| 口 不 合格 
ee 密封 性 能 必须 满足 图 纸 要 求 
, | 水 平 叶片 组 操作 力 (3+1.5)N 
: 境 温 度 下 测量 (23%C £45C ) , 操 _ 合 
3 “| 操作 力 Bo ) , 澡 作 | 邓 直 叶片 组 操作 力 (341.5)N, 操 作 力 6 
ee 变化 应 规律 ,不 能 有 任何 的 跳动 和 阻 滞 
100h 的 振动 试验 : 上 下 50h, 1. Smm， 试验 结束 后 无 裂纹 ,无 “ 哟 哄 哟 哄 ?” 声 ; 会 格 
4 振动 性 能 | 40Hz 的 双 振 幅 ; 前 后 SO0h ,3. 0mm ,30Hz 的 | 操作 力 不 允 许 从 起 始 值 下 降 超 过 30% 和 i 
双 振幅 低 于 规范 规定 的 最 低 值 且 
在 叶片 闭合 状态 下 在 出 风口 前 100mm 合格 
密封 性 能 人 允许 有 可 听见 1 噪声 
5 密封 性 能 处 通 入 250Pa 的 压力 不 允许 有 可 听见 的 风 噪 声 不 合格 
| 出 风口 的 调整 件 各 进行 10000 次 a | 
对 出 风口 的 测 整 什 各 进 和 7 10000 认可 | 完成 试验 后 ,叶片 不 多 许 有 疡 臀 和 发 生 | 。 、 
6 | 疲劳 强度 | 作 (1 次 动作 = 一 个 极端 位 置 到 另 一 个 极 | 圭 折 噪声 ,操作 力 . 密 封 性 .调节 的 可 逆 性 | 口 合格 
端 位 置 再 回 到 开始 的 极端 位 置 ) ; 频次 ，| 必须 江 中 要求“ 不 合格 
(8+2) 次 动作 每 分 钟 入 
二 0 间 出 口 通过 流量 》 8 r 的 气 i 
各 | 中 国 天 风口 通过 流量 为 240kg/EE 的 《 | 水平 叶 片 组 和 垂直 叶片 组 的 叶片 方向 | 口 合 
7 片 自行 | 流 , 左 右 侧 出 风口 通过 流量 为 160kg/Hr 不 能 改变 不 合格 
调整 “| 的 气流 eT 加 























3. 模具 设计 及 制作 

1) 供应 商 按 照 主 机 厂 提供 的 数字 化 定义 、 图 纸 、 技 术 资 料 或 样 件 、 边 界 条 件 、 功 能 要 
求 及 模具 相关 标准 ， 进 行 具体 的 模具 设计 。 

2) 产品 设计 部 门 根 据 产 品 零 部 件 的 技术 要 求 设计 出 检 具 技术 方案 及 GD&T 图 纸 ， 供 应 
商 根据 检 具 方案 及 技术 要 求 进 行 消 化 和 具体 检 具 3D 数据 、2D 图 纸 的 设计 。 

3) 供应 商 提交 的 检 具 3D 数据 、2D 图 纸 经 过 产品 设计 部 门 批准 后 方 可 进行 检 具 制作 。 

4) 供应 商 提交 的 检 具 由 主机 厂 采 购 质 量 工程 师 组 织 标定 合格 后 方 可 投入 使 用 。 

4. 整 车 试验 验证 

(1) 试验 分 类 汽车 试验 可 按 其 试验 目的 、 试 验 对 象 和 试验 方法 等 进行 分 类 ， 分 类 方 
法 如 下 : 按照 试验 目的 分 为 质量 检查 试验 、 新 产品 认证 试验 、 科 研 型 试验 ; 按照 试验 对 象 分 
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为 整 车 试验 、 机 构 及 总 成 试验 、 零 部 件 试验 ; 按照 试验 方法 分 为 室内 试验 、 室 外 道路 试验 、 
试验 场 试 验 、 使 用 试验 ; 按照 试验 内 容 分 为 性 能 试验 、 可 靠 性 试验 、 强 度 试验 、 模 拟 试验 ; 
按照 试验 评价 方式 分 为 客观 评价 试验 、 主 观 评价 试验 。 

(2) 试验 计划 与 组 织 

1) 试验 准备 阶段 。 

中 制定 试验 大 纲 。 试 验 大 纲 是 开展 汽车 试验 的 纲领 性 文件 ， 它 关系 到 试验 的 好 坏 与 成 
败 。 试 验 大 岗 应 根据 汽车 试验 任务 提出 的 要 求 ， 按 相应 的 国家 或 行业 试验 规范 编制 ， 并 经 过 
讨论 、 审 批 后 付 诸 实 施 。 试 验 大 纲 一 般 包括 以 下 内 容 : 

a. 试验 目的 和 任务 。 明 确 规 定 试验 必须 完成 的 任务 以 及 要 达到 的 目的 。 

b. 试验 对 象 和 试验 内 容 。 试 验 大 纲 应 填写 样品 的 名 称 、 型 号 、 零 部 件 代 码 、 数 量 
等 ， 说 明 获 取样 品 的 方法 〈 送 样 或 抽样 ) ， 写 明 为 了 完成 试验 任务 所 需 的 试验 内 容 、 试 
验 程序 以 及 试验 工作 量 ， 对 每 项 试验 内 容 和 条 件 应 简要 说 明 ， 必 要 时 应 附 有 试验 原 
理 图 。 

c. 试验 项 目 和 测试 内 容 。 大 纲 中 应 根据 试验 内 容 ， 详 细 列 出 必须 进行 的 试验 项 目 和 每 
个 项 目 中 必须 测量 的 参数 ， 并 说 明 由 测量 参数 求 得 最 后 性 能 标准 的 计算 方法 ， 附 必要 的 计算 
公式 。 

d. 试验 仪器 。 根 据 试验 项 目 和 测量 参数 ， 选 择 试验 仪器 设备 ， 并 写 明 名 称 、 型 号 和 规 
格 ， 提 出 其 精度 要 求 。 

e. 试验 方法 和 所 依据 的 标准 。 按 照 不 同 的 试验 项 目 ， 确 定 各 自 的 试验 方法 及 其 所 依据 
的 标准 (国家 标准 、 行 业 标准 、 企 业 标 准 ) 。 

f 试验 条 件 。 试 验 条 件 界定 了 将 试验 对 象 置 于 什么 环境 中 进行 测试 ， 其 中 包括 气象 条 
件 、 道 路 条 件 、 汽 车 所 用 燃料 和 油料 的 规格 ， 以 及 汽车 载荷 等 。 如 果 是 室内 试验 ， 还 应 写 明 
试验 室 名 称 和 基本 指标 要 素 。 

g. 人 员 组 织 和 分 工 。 

h. 试验 数据 的 处 理 和 误差 分 析 。 应 说 明 试验 数据 的 处 理 方 法 : 人 工 处 理 、 专 项 分 析 仪 
器 处 理 还 是 计算 机 处 理 。 

i 试验 进度 计划 。 

G@ 仪器 设备 准备 。 所 有 测试 仪器 与 设备 都 应 满足 试验 的 测量 范围 、 容 量 、 精 度 和 分 辩 
率 的 要 求 ; 使 用 的 电源 与 仪器 设备 相 适 应 ; 需要 固定 在 车 上 的 仪器 ， 如 非 接触 式 速度 计 等 ， 
要 使 其 安装 支架 适合 试验 车 型 的 需求 。 试 验 前 应 对 各 种 传感器 、 测 试 仪器 和 仪表 进行 预 热 、 
调试 、 校 正 等 。 

@ 人 员 配 备 和 记录 表格 准备 。 

由 后 勤 准备 。 准 备 足 够 的 资金 ， 必 要 的 汽车 配件 ,试验 所 用 的 特殊 燃料 、 油 料 和 
材料 。 

(3) 安全 措施 准备 。 应 对 试验 人 员 进 行 安 全 教育 ; 配备 淡 火 右 、 救 险 钢 丝 强 ， 汽 车 驾驶 
人 和 试验 员 应 配备 安全 帽 、 太 阳 镜 、 急 救 包 和 防寒 服 等 劳保 用 品 。 如 果 是 多 辆 车 外 出 试验 ， 
还 应 配备 无 线 电 对 讲 机 。 

2) 试验 实施 阶段 。 

J 试验 实施 中 应 遵守 的 原则 。 















































第 2 章 ”设计 开发 流程 与 内 外 饰 设计 


a. 试验 现场 不 能 轻易 改变 项 目 或 内 容 ， 以 避免 考虑 不 周 、 试 验 准备 不 足 而 发 生意 外 
事故 。 

b. 试验 中 发 现 车 辆 、 设 备 及 仪器 异常 情况 或 出 现 故障 ， 应 停止 试验 ， 进 行 检修 。 

c. 不 得 超出 试验 大 纲 中 规定 的 允许 最 大 负荷 、 最 高 转速 、 最 大 压力 及 最 大 车 速 等 极 
限 值 。 

d. 试验 中 ， 为 确保 人 身 安全 必须 做 出 明确 规定 ， 同 时 还 要 采取 相应 的 安全 措施 。 

Q 数据 采集 原则 。 数 据 采集 是 指 通过 测试 仪器 采集 测试 信号 并 通过 记录 仪 将 其 记录 下 
来 的 过 程 。 在 采集 数据 中 应 注意 以 下 几 点 。 

a. 分 析 、 比 较 所 记录 的 数据 是 否 可 信 ， 有 无 不 符合 规律 的 雇 误 之 处 ， 发 现 问题 应 及 时 
在 试验 中 解决 。 

b. 在 试验 之 前 ， 应 将 试验 背景 资料 (试验 对 象 、 型 号 、 零 件 号 、 试 验 日 期 、 地 点 、 时 
间 等 ) 输入 到 仪 右 中 或 手写 到 纸 带 上 。 

c. 纸 带 上 记录 数据 的 测试 精度 或 打印 间隔 应 符合 试验 大 岗 的 要 求 。 

d. 着 贴 记 录 纸 带 的 记录 本 应 有 页 码 编号 和 试验 员 、 驾 驶 人 等 不 少 于 两 人 的 签字 。 

(3) 原始 记录 。 原 始 记录 是 试验 人 员 在 试验 现场 的 手工 记录 。 如 果 试 验 人 员 记 录 有 误 ， 
必须 在 原 有 记录 上 用 杜 更 改 并 签字 。 

3) 试验 总 结 阶段 。 

中 试验 完成 后 的 总 结 工作 ， 包 括 对 试验 中 观察 到 的 现象 和 发 现 的 问题 进行 分 析 研 究 ; 
对 测 得 的 数据 进行 处 理 ， 获 取 必 要 的 信息 和 人 参数， 以 确定 实测 的 性 能 指标 和 参数 间 的 关系 ; 
在 强度 、 疲 劳 及 磨损 试验 完毕 后 ， 对 试验 数据 和 资料 再 进一步 归纳 上 升 到 理论 高 度 ， 得 出 规 
律 ， 对 试验 样 件 进行 评价 ， 并 得 出 结论 ， 写 出 试验 报告 。 

@ 试验 报告 的 内 容 一 般 包括 以 下 几 个 方面 : 试验 依据 及 任务 来 源 、 试 验 目 的 、 试 验 对 
象 、 试 验 项 目 及 试验 方法 、 试 验 条 件 、 试 验 结果 及 分 析 、 试 验 结论 及 建议 、 试 验 组 织 、 附 录 
(如 典型 试验 记录 曲线 、 数 据 处 理 结果 表 、 试 验 规律 曲线 及 试验 中 的 照片 等 ) 。 

5. 工装 样 件 尺寸 认可 

1) 工装 样 件 定义 。 工 装 样 件 指 供应 商 依据 主机 三 提供 的 数字 化 定义 、 图 纸 、 技 术 资 料 
或 样 件 、 边 界 条 件 、 功 能 要 求 ， 经 过 技术 转化 、 设 计 、 创 新 和 零件 试制 等 产品 开发 过 程 所 制 
造 的 零 部 件 和 材料 。 此 样 件 是 通过 采购 质量 部 门 验收 的 批 产 状 态 的 模具 、 夹 具 生产 出 来 的 样 
件 ， 理 论 上 符合 图 纸 要求 ， 并 能 满足 各 项 性 能 要 求 。 

2) 工装 样 件 太 十 认可 文件 资料 准备 。 工 装 样 件 认可 的 太 才 及 功能 认可 按 图 纸 上 面 标注 
的 需要 检查 的 尺寸 及 功能 进行 全 尺寸 检查 。 供 应 商 提供 工装 样 件 之 前 ， 必 须 与 相关 的 设计 部 
门 产品 工程 师 共同 确认 尺寸 及 功能 检验 用 零件 简 图 ( 需 标 注 认 可 尺寸 的 序号 标识 ) 和 检 具 
方案 。 

3) 工装 样 件 尺 寸 认可 样 件 准备 。 设 计 部 门 根据 工装 样 件 认可 计划 ， 确 认 供 应 商 提 交 的 
工装 样 件 保 证 书 ， 并 要 求 供应 商 提 交 5 套 尺 寸 及 功能 合格 的 工 竣 样 件 到 主机 厂 设 计 部 门 ， 样 
件 上 必须 贴 有 工装 样 件 状态 标识 。 

4) 工装 样 件 尺寸 认可 完成 。 设 计 部 门 产品 工程 师 在 接 到 合格 的 工装 样 件 后 ， 完 成 工装 
样 件 的 尺寸 及 功能 的 检测 ， 并 进行 装 车 匹配 验证 ， 在 外 观 匹 配合 格 后 ， 出 具 尺 寸 及 功能 的 认 
可 报告 。 
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对 于 名 匠 辈 出 、 工 艺 历史 悠久 的 中 国 来 说 , “精致 工艺 ”这 个 词 并 不 陌生 。 但 是 对 于 汽 
车 而 言 ， 精 致 工艺 又 意味 着 什么 呢 ? 它 可 以 成 为 “感知 质量 ” 。 换 言 之 ， 它 是 消费 者 可 以 通 
过 视觉 、 触 觉 、 嗅 觉 、 上 听觉 及 使 用 所 感知 到 的 产品 质量 。 比 如 有 人 喜欢 钢笔 ， 并 且 酷 爱 收集 
各 种 设计 精美 的 钢笔 ， 他 在 购买 钢笔 时 ， 不 仅 会 考虑 钢笔 的 正常 使 用 功能 ， 还 会 评估 其 看 起 
来 是 否 名 贯 、 做 工 是否 良 好 、 手 感 是 否 和 舒适 ， 之 后 才 会 决定 购买 。 换 名 话说 ， 他 在 做 出 购买 
决定 前 ， 看 中 的 是 钢笔 的 设计 和 精致 工艺 水 平 。 所 以 ， 在 这 种 情况 下 ， 精 致 工艺 是 把 消费 者 
与 产品 联系 起 来 的 一 个 “销售 工具 ”。 

现代 汽车 精致 工艺 水 平 于 1997 年 发 生 重 大 变革 。 当 时 ， 奥 迪 和 大 众 在 汽车 内 外 饰 ， 甚 
至 是 发 动机 舱 的 精致 工艺 方面 取得 飞跃 性 突破 。 这 一 优势 直接 体现 在 他 们 的 销量 增长 上 。 从 
此 以 后 ， 众 多 汽车 制造 商 纷纷 效仿 ， 采 取 类 似 行动 来 提升 精致 工艺 水 平和 其 产品 的 苋 争 力 。 
现在 ， 精 致 工艺 已 经 成 为 全 球 汽车 品牌 在 市 场 芜 争 中 制胜 的 关键 性 区 分 点 之 一 。 

与 成 熟 市 场 相 比 ， 我 国 汽车 消费 者 的 成 熟 度 尚 处 于 起 步 阶 段 ， 因 此 精致 工艺 看 起 来 
对 很 多 首次 购车 的 消费 者 来 说 也 许 并 没有 太 大 的 影响 。 虽然 我 国 是 一 个 相对 年 轻 的 汽车 
市 场 ， 但 是 就 可 选 汽车 品牌 和 车 型 数量 而 言 ， 它 可 能 是 全 球 苋 争 最 激烈 的 市 场 ， 这 就 意 
味 着 消费 者 有 丰富 的 选择 权 来 进行 比较 和 购买 。 此 外 ,我 国 消费 者 趋向 成 熟 的 速度 也 比 
其 他 市 场 更 快 。 






























































精致 工艺 与 质量 的 主要 区 别 在 于 ，“ 精 致 工艺 ”是 消费 者 根据 感官 感知 到 车 辆 的 
“好 、 坏 ”， 强 调 第 一 印象 带 给 消费 者 的 总 体感 受 。 而 “质量 ”是 消费 者 反复 多 次 地 使 


用 同一 件 产品 PP ， 随 着 时 间 的 流逝 ， 久而久之 消 费 者 所 体验 到 的 感受 。 





2.4.1 精致 工艺 评价 


1. 评价 工具 

消费 者 根据 人 体感 官 ， 即 视觉 、 触 觉 、 嘎 
觉 、 听 觉 用 来 对 车 辆 外 观 和 内 人 饰 进行 评价 ， 如 
图 2-23 所 示 。 

评价 特性 如 下 : 

(1) 视觉 ”视觉 质量 主要 评价 点 : 对 所 有 
仪表 板 、 门 饰 板 、 组 合 仪表 等 部 件 评价 直接 视 
觉 质量 、 比 较 视 觉 质量 、 配 合 、 图 形 外 观 、 
照明 。 

(2) 听觉 a 
手柄 、 杂 物 箱 等 活动 部 件 评价 操作 声音 质 
部 件 操 作 声 音 比 较 质 量 。 

(3) 触觉 ”触觉 质量 主要 评价 点 对 和 常 接 图 2.23 ”精致 工艺 评价 方法 
触 的 转 占 盘 、 副 仪表 板 扶手 、 门 饰 板 等 部 件 评 























听觉 质量 
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价 直 接触 觉 质量 、 功 能 感觉 质量 、 触 觉 / 功 能 感觉 比较 质 
(4) 串 觉 ” 吕 觉 质量 主要 评价 点 ee ! 洪 质 量 、 串 觉 比较 质 
(5) 用 操控 性 能 /人 机 工程 主要 评价 点 : 对 标识 等 要 易 发 现 ， 对 按钮 、 电站 昌 施 包 等 活 
动 部 件 要 易 接 近 、 吻 操控 。 
总 结 以 上 评价 要 素 ， 归 纳 到 表 2-7。 
表 2-7 评价 要 素 




















































































































视觉 质量 听觉 质量 触觉 质量 嗅觉 质量 。 | 操控 性 能 /人 机 工程 
直接 视觉 质量 | ”部 件 操作 声音 质量 直接 触觉 质量 直接 嗅觉 质量 易 发 现 
评价 | 比较 视觉 质量 | 部 件 操作 声音 比较 质量 | ”功能 感觉 质量 斋 觉 比较 质量 易 接近 
要 所 配合 触觉 /功能 感觉 比较 质量 易 操控 
图 形 外 观 易 意 会 
照明 
2. 评价 标准 


在 对 车 辆 进行 评价 时 ， 要 站 在 顾客 的 角度 审视 ， 评 价 分 值 按 照 从 1 分 (完全 不 能 接受 ) 
到 10 分 (完全 没有 问题 ) 阶梯 式 打分 。 从 顾客 满意 度 来 说 ， 也 从 “相当 不 满意 ”到 “完全 
满意 ”分 层次 表达 。 具 体 的 评价 打分 可 参考 表 2- 8。 


表 2-8 代用 特征 值 
















































































评价 基准 90% 顾 客 满意 

评价 分 值 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
车 辆 生 a ee 

ey 不 合格 (不 能 生产 ) 再 检查 合格 (能 生产 ) 

产 建 议 

imi | 完全 不 | | ee | , 没有 特 | 完全 没 
问题 程度 能 接受 不 能 接受 | 可 接受 | 不 满意 | 不 太 满 意 | 轻微 程度 | 非常 小 | 很 小 别 问题 | 有 问题 

a es 有 点 苹 ER 
顾客 满意 度 相当 不 满意 ,ww | 较 满 意 | 满意 | 非常 满意 完全 满意 
不 满意 
希望 改 一 般 . 
有 顾 页 受训 实验 员 
壕 人 群 所 有 顾客 顾 窜 比较 挑剔 顾客 受训 实验 员 无 

















3. 评价 

(1) 外 观 评价 ”评价 人 员 身 高 要 求 涵盖 $% 女 性 身高 和 95% 的 男性 身高 ， 在 对 车 辆 外 观 
进行 精致 工艺 评价 时 ,评价 人 员 要 站 在 以 车 辆 为 中 心 、 距 离 车 辆 3m 以 内 的 圆 内 进行 评价 ， 
如 图 2-24、 图 2-25 所 示 。 

(2) 内 部 评价 ”评价 人 员 身 高 要 求 涵盖 5% 女 性 身高 和 95% 的 男性 身高 ， 在 对 车 辆 内 部 
进行 精致 工艺 评价 时 ， 评 价 人 员 要 坐 在 主 驾驶 位 置 ， 座 椅 停 留 在 滑动 范围 内 任何 位 置 ， 视 野 








范围 以 人 体 为 中 心 ，360° 范 围 内 进行 重点 评价 ， 如 图 2- 26 所 示 。 
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坚 直 眼睛 高 度 位 置 
到 车 辆 最 高 点 的 视 





5% 女 性 竖 直 眼睛 
高 度 1420mm 








95% 男 性 竖 直 眼 
睛 高 度 1825mm 

















元 


















视线 所 适用 的 
区 

















竖 直 眼睛 高 度 位 置 
到 车 辆 最 低 点 的 视 


距离 车 辆 3.0m 距 离 

















| 




















上 到 下 ) 头 部 运动 幅度 
图 2-24 外观 评价 示意 1 
竖 直 了 眼睛 高 度 
位 置 到 车 辆 最 5% 女 性 竖 直 眼睛 | | 95% 男 性 竖 直 眼睛 
高 点 的 视线 高 度 1420mm 高 度 1825mm 

































视线 所 适 
用 的 区 域 














吕 3.0m 吕 
a 竖 直 了 眼睛 高 度 


位 置 到 车 辆 最 
低 点 的 视线 





| 
典型 (从 一 侧 到 男 一 侧 、 
从 上 到 下 ) 头 部 运动 幅度 











图 2-25 外观 评 价 示意 2 


4. 评价 记录 表 

在 对 车 辆 进行 精致 工艺 评价 时 ， 现 场 要 做 好 评价 记录 。 评 价 记 录 表 格式 和 内 容 可 参考 表 
2-9。 

5. 样 件 整改 

根据 样 件 或 工装 车 评价 ， 要 求 产品 部 门 对 不 达标 的 问题 进行 整改 。 样 件 整 改 如 网 2-27 
所 示 。 
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一 侧 到 另 一 侧 是 
指 每 个 座位 乘客 
360 视觉 范围 
坐 立 眼睛 位 置 高 度 SS 一 评价 包括 门 开启 和 
范围 在 95% 的 男性 关闭 (状态 ) 
(724mm) 到 5% 
的 女性 (529mm) 
之 间 视野 评估 的 座 椅 
位 置 通过 座 椅 滑 
轨 调 节 














ee 
个 座位 乘客 
180° 视觉 范围 

















典型 (从 一 侧 到 另 一 侧 、 从 
上 到 下 ) 头 部 运动 幅度 

图 2-26 内 部 评价 示意 

表 2-9 评价 记录 参考 









































































































































序号 评价 对 旬 评价 点 评分 评论 
本 外 部 评价 
i i 光泽 度 好 ,无 明显 桶 皮 现 
1 涂 装 接 视觉 质量 :光泽 /色调 /色差 7 象 , 整 车 无 明显 色差 
整体 控制 较 好 ;外 后 视 镜 
> 外 饰 部 件 配合 : 间 院 / 断 关 6 | 过 体 边缘 存在 断 差 ,与 底座 
间隙 不 均 
去 内 部 评价 
， |， 视觉 比较 质量 : 皮 纹 & 色调 统一 感 皮 纹 一 致 性 较 好 , 间 阶 均 
仪表 要 站] 板 季 |。 配合 :间隙 / 断 差 ” | 尺 , 过 滤 平 顺 
2 pT 无 明显 刺激 性 气味 














2. 4.2 精致 工艺 流程 


在 整个 项 目 开 发 过 程 中 ， 精 致 工艺 流程 依附 于 项 目 开 展 ， 但 开发 节点 总 是 先 于 项 目 节 
点 ， 如 图 2-28 所 示 。 
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图 2-27 样 件 整改 示例 











区 沁 严 关 








图 2-28 精致 工艺 流程 


2.4.3 精致 工艺 影响 因素 


对 精致 工艺 影响 的 因素 很 多 ， 如 设计 、 工 程 、 材 料 、 成 本 、 供 应 商 能 力 、 制 造 工 艺 等 ， 
如 图 2-29 所 示 。 











图 2-29 精致 工艺 影响 因素 
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2. 4. 4 执行 精致 工艺 的 优点 
执行 精致 工艺 ， 能 降低 研发 整体 成 本 ， 如 图 2-30 所 示 。 


方案 确定 模型 冻结 ”数据 冻结 变更 冻结 投产 准备 投产 项 目 流程 
仿 © 0 00 加 














车 一 次 工效 桂 件 ]/ 成 本 








成 本 














开发 周期 





一 一 一 未 执行 精致 工艺 ”一 -一 -执行 精致 工艺 





图 2-30 精致 工艺 成 本 对 比 


2.4.5 精致 工艺 总 结 


1) 精致 工艺 的 目标 是 满足 大 多 数 最 挑剔 的 消费 者 的 需求 ， 如 果 在 项 目 早期 设计 阶段 投 


入 精致 工艺 质量 审查 ， 很 多 精致 工艺 方案 都 可 以 以 很 低 的 成 本 来 实现 。 








2) 精致 工艺 的 开展 是 持续 性 的 ， 贯 穿 于 项 目的 整个 生命 周期 ， 并 不 是 项 目 在 进入 量 产 


阶段 就 结 
3) 精致 工艺 不 是 一 个 人 可 以 实现 的 ， 需 要 每 一 个 人 的 努力 。 
4) 精致 工艺 永远 都 有 改进 的 空间 ， 始 终 追 求 完美 。 
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第 3 重 
内 外 饰 设计 常用 工具 
与 设计 方法 





汽车 设计 是 一 个 复杂 的 系统 工程 ， 一 款 新 车 从 概念 设计 到 批量 上 市 一 般 需要 各 个 专业 的 
工程 师 经 过 数 十 个 月 的 辛勤 工作 。 如 果 你 是 其 中 的 内 外 饰 设 计 人 员 ， 是 否 经 历 过 这 样 的 情 
况 :辛苦 数 月 的 工作 成 果 (设计 方案 ) 被 推翻 ， 工 作 的 反复 让 你 非常 温 ; 设计 成 果 终于 
变 成 了 实物 (快速 成 型 件 或 者 工装 件 ) ， 但 是 装 车 试验 的 效果 却 不 像 你 的 计算 机 中 显示 得 那 
么 美好 ， 甚 至 问题 百出 ;终于 下 达 开 模 指令 了 ， 试 验 试制 部 门 却 告诉 你 ， 产 品 性 能 不 达标 ， 
如 果 设 计 变 更 将 造成 模具 报废 …… 

















图 3-4 前 保险 杠 与 前 照 灯 间 了 高 差 大 
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我 们 可 以 从 图 3-1~ 图 3-4 看 到 部 分 零件 试制 装 车 以 后 出 现 的 问题 : 图 3-1 显示 的 是 某 
车 型 豆子 板 与 保险 杠 的 配合 ， 设 计 师 设 计 成 零 间 除 ， 但 实际 装 车 后 形成 了 一 条 宽度 不 一 的 狭 
颖 ; 图 3-2 显示 的 是 某 车 型 后 门槛 与 护 板 的 配合 ， 理 论 上 高 差 lmm， 但 由 于 变形 的 原因 ， 装 
车 后 出 现 高 差 不 均 且 不 稳定 状态 ; 图 3-3 显示 的 是 某 车 型 设计 的 刮 水 需 饰 板 开 孔 与 刮 水 需 转 
轴 不 对 中 ; 图 3-4 展示 的 是 茶 车 型 前 保险 杠 与 前 照 灯 间 际 高 差 不 合格 的 情况 。 

目前 国内 各 大 汽车 制造 三 内 外 饰 设计 工程 师 普 遍 比 较 年 轻 ， 设 计 过 程 中 发 生 错 误 在 所 难 
免 ， 但 设计 整改 不 仅 耗 费 大 量 人 力 和 财力 ， 还 会 浪费 很 多 宝贵 的 时 间 。 如 何 避 人 免 或 者 减少 设 
计 过 程 中 出 现 的 问题 ， 从 而 提升 内 外 饰 设计 的 品质 ? 答案 是 : 有 力 的 工具 和 有 效 的 控制 方 
法 。 使 用 好 这 些 工具 与 方法 ， 可 以 有 效 避 免 或 减少 设计 问题 的 发 生 ， 能 为 企业 节约 宝贵 的 时 
间 与 金钱 ， 更 能 及 时 为 顾客 提供 满意 的 产品 。 本 章 分 别 从 常用 的 工具 和 设计 验证 方法 两 个 方 
面 详细 讲解 。 























本 节 分 别 介 绍 了 三 维 数据 、 二 维 图 纸 、 尺 寸 工程 、 数 字样 车 技术 、 设 计 检 查 清单 、CAE 
分 析 等 常用 工具 。 合 理 使 用 这 些 工 具 ， 可 以 缩短 开发 周期 ， 提 高 设计 的 质量 和 效率 。 


3. 1.1 三 维 数 模 工程 设计 


目前 汽车 行业 应 用 的 设计 软件 主要 有 UC 和 CATIA 两 种 。 这 些 CAD 三 维 设计 软件 的 应 
用 可 以 缩短 产品 设计 周期 ， 在 一 个 平台 上 就 可 以 完成 零件 设计 、 装 配 、 工 程 图 绘制 等 工作 ， 
大 大 提高 了 效率 。 

UG 和 CATIA 两 款 软件 具备 强大 的 曲线 架构 和 编辑 功能 ， 针 对 模具 设计 、 汽 车 设计 、 计 
算 机 辅助 制造 (CAM) 等 都 有 独立 的 设计 模块 。 

CATIA 拥有 远 远 强 于 其 竞争 对 手 的 曲面 设计 模块 例如; 创 成 式 风 格 造 型 设计 
(Generic Shape Design, GSD) ， 具 有 非常 完整 的 曲线 操作 工具 和 最 基础 的 曲面 构造 工具 ， 除 
了 可 以 完成 所 有 曲线 操作 以 外 ， 还 可 以 完成 拉 伸 、 旋 转 、 扫 描 、 边 界 填补 、 桥 接 、 修 补 碎 
片 、 拼 接 、 裁 剪 、 光 顺 、 投 影 和 高 级 投影 、 倒 角 等 功能 ; 自由 风格 造型 (Free Style Surface， 
FSS) ， 除 了 包括 GSD 的 所 有 功能 以 外 ， 还 可 完成 诸如 曲面 控制 点 、 自 由 约束 边界 、 去 除 参 
数 、 达 到 汽车 A 级 曲面 设计 标准 。 和 凭借 GSD 和 FSS，CATIA 曲面 功能 已 经 超越 了 所 有 CAD 
软件 。 

设计 过 程 中 最 常用 到 的 CATIA 模块 主要 有 和 零 部 件 设 计 、 装 配 设计 、 创 成 式 风 格 造型 设 
计 、 自 由 风格 造型 、 二 维 图 五 个 主要 的 模块 。 运 用 好 这 五 个 模块 ， 足 以 满足 一 般 设 计 需 求 。 
现在 市 场 上 专门 介绍 CATIA 工具 的 教程 很 多 ， 读 者 可 根据 需要 深入 了 解 学 习 。 

3. 1.2 几何 公差 产品 图 纸 

1. 几何 尺寸 与 公差 (GD&T) 概述 

产品 设计 意图 包括 外 观 和 功能 两 方面 ， 最 终 是 靠 零 部 件 装配 完成 后 的 尺寸 和 配合 来 保 
证 。 零 部 件 基准 和 公差 以 及 关键 特性 的 定义 至 关 重 要 ， 而 这 些 定义 和 功能 要 求 如 何在 设计 、 
工艺 、 制 造 、 工 装 、 质 量 等 专业 和 工程 师 之 间 准 确 无 误 地 表达 和 传递 ， 是 产品 达成 最 终日 标 
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的 重要 保证 。 信 息 传递 不 仅 要 齐全 完整 ， 而 且 要 准确 无 误 ， 不 易 产生 歧义 。 

工程 图 纸 是 传递 信息 的 介质 和 工具 ， 在 不 同 的 国家 、 不 同 的 工业 体系 中 ， 图 纸 的 表述 方 
式 有 差异 。 就 太 寸 与 公差 的 表示 方法 而 言 有 多 种 做 法 ， 比 较 普 遍 的 有 定义 太 二 范围、 坐标 法 
(定义 正 负 仿 差 )、 一 般 描述 法 等 。 现 在 被 多 数 国家 工业 体系 广泛 接受 和 应 用 的 是 几何 尺寸 
与 公差 (GD&T) 法 。GD&T 是 一 种 “图 形 ”语言 ， 它 用 标准 代码 和 符号 清楚 地 表达 了 和 零 部 
件 要 素 的 所 有 尺寸 和 精度 技术 要 求 ， 包 括 基准 系统 、 形 状 、 方 向 、 位 置 等 公差 要 求 ， 以 及 配 
合 面 的 匹配 功能 要 求 ， 甚 至 还 有 加 工 要 求 、 材 料 特性 等 。GD&T 图 纸 既 是 产品 目标 的 定义 ， 
也 是 设计 、 制 造 加 工 、 焊 接 装 配 等 过 程 共 同 遭 守 的 标准 ， 是 模具 、 夹 具 和 检 具 设计 与 制造 的 
共同 依据 。 



























































GD&T 是 产品 设计 工程 技术 人 员 经 常 使 用 的 工具 。 设 计 工 程 技术 人 员 在 设计 产品 的 
时 候 要 考虑 零件 之 间 的 装配 关系 ， 考 虑 零件 单个 要 素 的 功能 和 作用 ， 然 后 制定 公差 要 
求 ， 既 要 满足 功能 与 装配 要 求 ， 又 要 经 济 合理 ， 满 足 成 本 要 求 。 


GD&T 日 益 变 成 工业 (当然 包括 汽车 业 ) 普遍 应 用 的 工程 技术 语言 。 在 对 汽车 车 身 
精度 要 求 日 益 提高 的 今天 ，GD&T 图 纸 的 制定 有 着 非常 重要 的 意义 ， 是 尺寸 质量 管理 的 
基础 ， 对 整 车 质量 的 控制 起 着 至 关 重 要 的 作用 。 





2. 尺寸 与 形 位 公差 重要 概念 介绍 

(1) 尺寸 公差 ”在 汽车 内 外 饰 设计 中 ， 和 零件 上 要 素 〈 例 如 孔 ) 都 会 有 斥 二 公差 要 求 ， 
这 是 零件 精度 控制 中 最 基本 的 要 求 。 尺 寸 公差 指 允 许 尺 寸 的 变动 量 ， 它 规定 了 线性 尺寸 的 特 
征 ， 如 直径 、 半 径 、 长 度 、 宽 度 等 。 如 图 3-5 所 示 ， 直 径 为 $10 的 孔 ， 规 定 它 的 尺寸 公差 为 
0A+0.2， 则 此 孔 的 直径 范围 为 $10~$10.2。 

(2) 儿 何 公差 为 了 达到 质量 要 求 ， 内 外 饰 零 件 的 设计 对 尺寸 配合 有 严格 的 要 求 ， 
而 尺寸 配合 的 好 坏 首先 取决 于 零件 本 映 的 精度 ， 所 以 除了 对 零件 有 尺寸 公差 要 求 外 ， 还 
应 有 几何 公差 的 要 求 ， 如 位 置 度 、 面 轮廓 度 、 线 轮廓 度 等 。 以 上 例 中 的 零件 为 例 ， 如 图 
3-6 所 示 ,， 除了 对 孔径 进行 控制 外 ,还 要 对 此 孔 的 位 置 进行 控制 ,规定 位 置 度 公 差 
为 $1.0。 
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中 | 9410141831|5C 
0O10707 
上 
A C 
图 3-5 尺寸 公差 图 3-6 ”几何 公差 





3. 几何 尺寸 与 公差 图 纸 描述 

我 国 通用 的 是 GBXT 1184 一 1996， 北 美 通用 的 是 ASME- 14. SM， 这 两 种 标准 与 国际 标准 
(ISO) 绝 大 部 分 内 容 相 近 。 在 此 以 ASME- 14. 5M 为 例 简 要 说 明 各 种 公差 及 其 符号 定义 和 一 
些 重要 原则 及 其 应 用 。 详 细 内 容 请 参考 标准 本 身 。 
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(1) GD&T 常用 符号 ”ASME-14. 5M 中 GD&T 常用 的 符号 共有 14 个 ， 见 表 3-1。 其 中 
形状 公差 4 个， 没有 基准 要 求 ; 位 置 公差 有 8 个 ， 在 大 多 数 情 况 下 有 基准 要 求 ， 形状 或 位 置 
(轮廓 ) 公差 有 2 个 ， 若 无 基准 要 求 ， 则 为 形状 公差， 若 有 基准 要 求 ， 则 为 位 置 公差 。 

表 3-1 几何 公差 的 项 目 及 符号 














































































































公差 特征 项 目 符号 有 或 无 基准 要 求 
直线 度 3 无 
平面 度 ayy 无 
形状 公差 形状 
圆 度 O 无 
圆柱 度 Ky 无 
本 线 轮廓 度 (个 有 或 无 
形状 或 位 置 公差 轮廓 一 一 一 
面 轮廓 度 Va 有 或 无 
平行 度 // 有 
定向 科 直 度 | 
倾斜 度 一 有 
位 置 度 有 或 无 
位 置 公差 . 外 
定位 同 轴 ( 同 心 ) 度 ©O 有 
对 称 度 有 
圆 跳动 1 有 
跳动 
全 跳动 {4 有 














(2) 公差 原则 

1) 最 大 实体 原则 :在 规定 尺寸 公差 的 范围 内 ， 形 体 所 含 材料 最 多 的 情形 。 比 如 ， 轴 的 
最 大 直径 ， 孔 的 最 小 直径 ， 用 的 表示 。 最 大 实体 原则 要 求 应 用 于 被 测 要 素 时 ， 被 测 要 素 的 
几何 公差 值 是 在 该 要 素 处 于 最 大 实体 状态 时 给 出 的 ， 当 被 测 要 素 的 实际 轮廓 偏离 其 最 大 实体 
状态 ， 即 其 实际 尺寸 偏离 最 大 实体 尺寸 时 ， 几 何 公差 值 可 超出 在 最 大 实体 状态 下 给 出 的 几何 
公差 值 ， 即 此 时 的 几何 公差 值 可 以 增 大 。 

2) 最 小 实体 原则 : 在 规定 太 才 公差 的 范围 内 ， 形 体 所 含 材料 最 少 的 情形 。 比 如 ， 轴 的 
最 小 直径 ,和 孔 的 最 大 直径 ， 用 表示 。 最 小 实体 原则 要 求 应 用 于 被 测 要 素 时 ,被 测 要 素 的 
几何 公差 值 是 在 该 要 素 处 于 最 小 实体 状态 时 给 出 的 ， 当 被 测 要 素 的 实际 轮廓 偏离 其 最 小 实体 
状态 ， 即 其 实际 尺寸 偏离 最 小 实体 尺寸 时 ， 几 何 公差 值 可 超出 在 最 小 实体 状态 下 给 出 的 几何 
公差 值 ， 即 此 时 的 几何 公差 值 可 以 增 大 。 

3) 独立 原则 ;不论 特征 尺寸 在 尺寸 公差 内 如 何 变化 ， 其 几何 公差 要 求 不 变 ( 没 有 补 
党 ) ， 用 G8) 表示 。 采 用 独立 原则 时 ， 其 特点 为 尺寸 公差 与 形状 公差 、 位 置 公 差 相互 无 关 ， 各 
日 满足 要 求 。 

(3) 儿 何 公差 的 选用 正确 合理 地 选择 几何 公差 ， 对 于 保证 产品 的 功能 、 提 高 产品 质 
量 、 获 得 较 好 的 综合 经 济 效益 是 非常 重要 的 。 儿 何 公 差 的 选用 ， 包 括 正确 选择 几何 公差 特征 
项 目 、 基 准 要 素 和 公差 数值 等 方面 的 内 容 。 

1) 儿 何 公差 特征 项 目的 选用 。 根 据 零 件 要 素 的 儿 何 特征 和 结构 特点 ， 充 分 考虑 和 满足 
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各 要 素 的 功能 要 求 ， 尽 可 能 考虑 检测 方便 和 经 济 性 ， 结 合 对 比 各 几何 公差 项 目的 特点 ， 正 确 
合理 地 选择 几何 公差 项 目 。 例 如 零件 的 要 素 为 圆柱 时 ， 适 宜 选 用 圆柱 度 综 合 控制 圆柱 的 形状 
误差 ; 如 果 考 虑 圆柱 度 在 某 些 情况 下 检测 不 便 ， 则 可 选用 圆 度 、 直 线 度 和 平行 度 等 项 目 来 控 
制 圆柱 的 形状 误差 ;也 可 选用 径 向 全 跳动 ， 既 控制 圆柱 度 误差 ， 又 可 控制 同 轴 度 误差 。 

2) 几何 公差 数值 的 选用 。 几 何 公 差 值 分 为 注 出 公差 和 未 注 公 差 两 类 。 对 于 要 求 不 高 、 
用 一 般 的 机 械 加 工 方 法 和 加 工 设备 就 能 保证 加 工 精 度 ， 或 由 线性 尺寸 公差 或 角度 公差 所 控制 
的 几何 公差 已 能 保证 零件 的 要 求 时 ,不 必 将 几何 公差 在 图 纸 上 注 出 ， 而 用 未 注 公 差 来 控制 ， 
这 样 做 既 可 以 简化 制图 ， 又 突出 了 注 出 公差 的 要 求 。 而 对 于 零件 几何 公差 要 求 较 高 ， 或 者 功 
能 要 求 允 许 大 于 未 注 公 差 值 ， 而 这 个 较 大 的 公差 值 会 给 工厂 带 来 经 济 效益 时 ， 这 个 较 大 的 公 
差 值 应 采用 注 出 公差 值 。 

几何 公差 数值 的 选用 要 考虑 零件 的 加 工 难 易 程 度 和 其 他 参数 影响 ， 应 使 零件 的 性 能 和 经 
济 费用 都 具有 最 佳 效果 。 几 何 公 差 值 可 以 采用 计算 法 或 类 比 法 确定 。 计 算法 是 指 对 于 某 些 位 
置 公差 值 ， 可 以 用 尺寸 链 分 析 计 算 来 确定 ; 类 比 法 是 指 将 所 设计 的 零件 与 具有 同样 功能 要 求 
且 经 使 用 表明 效果 良好 而 资料 齐全 的 类 似 零 件 进行 对 比 ， 经 分 析 后 确定 所 设计 零件 有 关 要 素 
的 几何 公差 值 。 

3) 基准 要 素 的 选用 。 在 确定 被 测 要 素 的 位 置 精度 时 ， 必 须 确 定 基准 要 素 。 基 准 要 素 的 
选择 主要 根据 零件 的 功能 和 设计 要 求 ， 并 兼顾 基准 统一 原则 和 零件 的 结构 特征 。 基 准 要 素 必 
须 选 在 零件 成 型 性 好 且 比 较 稳 定 的 部 位 上 ， 这 些 部 位 即使 在 后 续 开 发 和 生产 过 程 中 也 不 会 发 
生变 化 。 在 提出 基准 点 时 ， 必 须 注意 网 格 的 平行 性 〈 孔 和 平面 ) ， 对 回转 系统 来 说 还 应 注意 
坐标 面 的 平行 性 。 基 准点 必须 按 标准 化 的 几何 规律 进行 说 明 ( 孔 、 平 面 ) ， 这 些 几 何 规律 在 
个 别 情况 下 必须 予以 定义 。 基 准点 的 首选 是 孔 ， 通 常 由 一 个 双向 孔 和 一 个 单 向 孔 将 零件 主要 
平面 的 三 个 自由 度 限 制 住 。 如 果 在 一 个 零 部 件 中 提 不 出 孔 ， 则 必须 选择 平面 或 棱 边 作为 所 确 
定 的 基准 点 。 当 选择 棱 边 为 基准 点 时 ， 需 要 考虑 实际 的 可 行 性 。 

(4) GD&T 图 纸 示 例 以 某 车 型 A 柱 护 板 为 例 ， 如 图 3-7 所 示 ，A1、A2、A3 、A4 四 个 
面 作为 定位 面 ， 限 制 了 A 柱 护 板 沿 了 方向 的 移动 以 及 绕 针 轴 和 2 轴 的 旋转 ;用 其 中 的 定位 
销 作 为 四 向 定位 孔 ， 限 制 了 A 柱 护 板 沿 和 和 Z 方向 的 移动 ; 用 卡 扣 座 作为 两 向 定位 孔 ， 限 
制 了 A 柱 护 板 绕 了 轴 的 旋转 。 这 样 就 很 好 地 控制 了 A 柱 护 板 在 空间 中 的 六 个 自由 度 。 
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图 3-7 A 柱 护 板 GD&T 图 纸 
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A 柱 护 板 上 部 和 顶 笑 配 合 ， 影 响 车 身 内 饰 缝隙 的 配合 好 坏 ， 所 以 训 切 4 一 4 处 控制 了 A 
柱 护 板 周边 的 面 轮廓 度 和 线 轮廓 度 ; A 柱 护 板 周边 和 前 风 窗 玻璃 以 及 门 玻璃 配合 ， 所 以 也 需 
要 控制 它 的 面 轮廓 度 。 可 以 看 出 ，GD&T 图 纸 完 整地 定义 和 表达 了 A 柱 护 板 的 尺寸 和 精度 
要 求 。 


3. 1.3 尺寸 工程 


在 汽车 内 外 饰 设计 研发 过 程 中 ， 尺 寸 工 程 目标 制定 主要 是 定义 顾客 对 产品 感知 质量 标准 
的 尺寸 工程 要 求 。 基 于 顾客 对 外 观 及 性 能 的 需求 ， 我 们 引入 了 整 车 DTS 控制 标准 。 





DTS (Dimensional Technical Specifications) 通常 是 指 车 身 各 零 部 件 之 间 间 阶 、 面 差 
的 设计 标准 ， 以 及 由 间 阶 、 面 差 衍 生 的 外 观 尺 寸 匹配 控制 要 素 ， 如 平行 度 、 对 称 度 、 对 
齐 度 、R 角 控 制 以 及 感知 质量 指数 等 。 所 以 更 多 的 时 候 我 们 用 DTS 这 个 英语 缩写 来 代 
替 产 品 外 观 尺 寸 目标 。 外 观 DTS 直接 面 对 用 户 静 态 评价 ， 是 汽车 外 观 造型 的 重要 组 成 
部 分 ， 同 时 也 是 汽车 工艺 水 平 的 最 终 体 现 。 


随 着 用 户 对 汽车 需求 的 升级 ， 和 汽车 产业 的 发 展 (图 3-8、 图 3-9) ，DTS 要 求 不 仅 包含 
零 部 件 之 间 的 外 观 尺寸 匹配 情况 ， 还 应 包含 零 部 件 内 部 性 能 要 求 ， 如 密封 性 能 、 法 规 、 运 动 
件 性 能 、 异 响 、 可 靠 性 等 。 因 为 引起 这 些 性 能 问题 的 原因 ， 通 常 是 零 部 件 内 部 的 尺寸 匹配 


问题 。 





图 3-8 早期 汽车 车 型 一 一 外 观 DTS 需求 少 


1. 尺寸 控制 目标 DTS 定义 
完整 的 DTS 要 求 ， 需 要 包含 每 条 分 颖 的 间隙 、 断 差 、 平 行 度 、 对 称 度 、 对 齐 度 、R 角 、 
敏感 度 七 大 要 素 ， 如 网 3-10、 表 3-2 所 示 。 
表 3-2 DTS 要 素 明 细 表 
DTS 要 素 | 表示 方法 十 关 





















































间 险 通过 视觉 能 够 看 到 的 两 个 具有 装配 关系 零 部 件 之 间 形 成 的 缝隙 ,此 颖 际 影响 外 观 质量 和 
1 性 能 要 求 , 称 之 为 间 际 
断 差 f 通过 视觉 能 够 看 到 的 两 个 具有 装配 关系 零 部 件 之 间 形 成 的 “高 差 ” ,此 高 差 影 响 外 观 质量 
和 人 性 能 要 求 , 称 之 为 断 差 
平行 度 P 指 相互 匹配 的 零 部 件 形 成 的 缝隙 或 者 断 差 ,最 大 值 与 最 小 值 的 差 值 , 称 之 为 平行 度 
指 相互 匹配 的 的 零 部 件 形成 的 间 际 或 者 断 差 ,左右 之 间 间 际 、 断 差 值 差异 程度 称 之 为 对 
对 称 度 S 称 度 
小 / 受 
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( 续 ) 
DTS 要 素 | 表示 方法 2 
对 齐 度 A 指 具 有 装配 关系 零 部 件 两 端 或 造型 棱 线 ( 腰 线 ) 的 一 致 性 , 称 之 为 对 齐 度 
RR 角 指 为 保证 整 车 外 观 棱角 分 明 以 及 相应 外 观 视觉 间隙 而 制定 的 整 车 外 观 R 角 技术 标准 。R 
角 的 大 小 在 一 定 程度 上 会 影响 视觉 间 孙 效果 
敏感 度 Sev 视觉 敏感 度 的 研究 是 为 了 保证 敏感 度 高 的 区 域 能 够 获得 更 好 的 视觉 表现 ,或 者 降低 不 利 
0 | 于 工程 /制造 控制 的 区 域 的 敏感 度 ,从 而 降低 工艺 难度 ,节约 成 本 







































零 部 件 名 称 ~_| 
断 差 定义 值 
R25 
间隙 定义 值 
间 隐 控制 方向 
平行 度 定义 
特征 类 型 
| 一 对 称 度 定义 
特征 /Des | 方向 /Dir | 尺寸 公差 /D&T | P | S$ | Sey 
| 局 VU 
间隙 /G 二 左右 /CC 5.0 士 2.5 2 2 敏感 度 定义 
公差 定义 一 | 断 差 /F | 前 后 /FA | -5.0 土 2.0 | 2 | __pTs 区 域 
IP11 车 门 内 饰 板 相对 于 人 P 














图 3-10 DTS 定义 要 素 


2. 尺寸 控制 目标 DTS 开发 流程 

伴随 整 车 开发 流程 ， 尺 寸 工 程 在 各 个 阶段 都 需要 发 布 相应 的 DTS 要 求 ， 通 常 需要 有 方 
案 阶 段 DTS 、 设 计 验 证 阶段 DTS、 实 车 验证 阶段 DTS。 

各 个 汽车 主机 三 由 于 技术 背景 等 条 件 不 一 样 ，DTS 版 数 也 不 一 定 相 同 ， 每 版 在 整 车 开发 
中 的 具体 时 间 节 点 基本 一 致 。 一 般 有 初版 和 三 个 正式 版 本 ， 每 个 版 本 作用 也 不 尽 相 同 。 

(1) 初版 DTS: 在 项 目前 期 尺寸 工程 师 根据 竞 品 车 测量 数据 和 以 往 车 型 经 验 定义 出 
初版 DTS。 初 版 DTS 内 容 较 少 ， 一 般 只 有 关键 区 域 间隙 、 面 差 ， 局 部 细节 未 定义 。 它 作为 
造型 油 泥 模 型 的 参考 ， 同 时 指导 初版 CAS 的 制作 。 

(2) 第 一 版 DTS: 尺寸 工程 师 根 据 造型 分 颖 与 内 外 饰 产品 工程 师 、 造 型 工程 师 一 起 讨 
论 具体 细节 ， 然 后 制定 出 一 版 DTS， 造 型 工程 师 根据 这 版 DTS 和 内 外 饰 产 品 提供 的 断面 信 
息 制作 A 面 。 第 一 版 一 般 在 A 面 数据 冻结 前 发 布 。 

(3) 第 二 版 DTS: 结构 设计 过 程 中 ， 尺 寸 工程 师 对 DTS 进行 设计 验证 ， 结 合 内 外 饰 产 
品 工程 师 在 工程 化 的 问题 ， 以 及 供应 商 的 制造 能 力 ， 优 化 部 分 DTS 要 求 。 经 各 部 门 反复 讨 
论 和 验证 ， 最 终 在 数据 冻结 前 发 布 第 二 版 DTS， 理 论 上 要 求 每 个 断面 均 有 控制 方案 和 结构 来 
满足 各 自 DTS 要 求 。 

(4) 第 三 版 DTS: 在 试制 和 匹配 阶段 ， 由 于 零 部 件 和 白 车 身 已 是 实物 状态 ， 可 以 验证 
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前 期 的 结构 和 控制 方案 ， 实 物 匹 配 能 反映 真实 的 零件 状态 ， 能 定量 分 析 问 题 原 因 ， 从 而 验证 
实际 装 车 是 否 能 达到 DTS 要 求 。 对 于 无 法 满足 DTS 的 截面 提出 方案 ,通过 一 系列 手段 保证 
DTS， 期 间 会 根据 实际 匹配 结果 更 新 DTS。 一 般 会 在 匹配 结束 后 发 布 第 三 版 DTS。 这 版 DTS 
是 最 终 版 ,正式 量 产 车 型 以 该 版 次 DTS 做 交 车 标准 。 

3. DTS 控制 手段 

尺寸 工程 师 需 要 在 整个 内 外 饰 产 品 开发 过 程 中 ， 与 内 外 饰 产 品 工程 师 一 起 协同 作战 ， 对 
零 部 件 的 匹配 结构 方式 、 定 位 方案 、 公 差分 配 、 测 量 计 划 的 合理 性 进行 分 析 ， 保 证 DTS 目 
标 达 成 (图 3-11) 。 

(1) 定位 基准 设计 零 部 件 结构 设计 初期 ， 就 需要 对 各 零 部 件 进行 定位 设计 ， 作 为 加 
工 、 检 测 、 装 配 等 工艺 过 程 的 定位 基准 。 注 射 件 的 定位 基准 设计 三 要 素 是 稳定 性 、 功 能 性 和 
工艺 可 行 性 。 

1) 稳定 性 : 定位 系统 的 稳定 性 ， 是 评判 零 部 件 定位 系统 是 否 合理 的 第 一 要 素 。 定 位 的 
稳定 性 是 指 ， 基 准 所 在 位 置 成 型 的 稳定 ; 零 部 件 本 身 在 自由 状态 下 ， 在 夹 检 具 上 放置 的 稳 
定 ; 测量 系统 的 稳定 ， 满 足 检测 系统 重复 性 与 再 现 性 要 求 。 

2) 功能 性 : 指 实际 生产 过 程 中 ， 采 用 该 定位 系统 ， 能 够 满足 客户 对 该 零 部 件 的 功能 
求 ， 包 括 外 观 DTS、 匹 配 要 求 、 装 配 要 求 和 性 能 要 求 等 。 这 是 判断 定位 系统 是 和 否 合理 的 重要 
因素 。 

3) 工艺 可 行 性 : 在 实际 装配 生产 过 程 中 ， 由 于 工艺 规程 、 操 作 空 间 等 实际 因素 限制 ， 
需要 对 零 部 件 的 检测 、 装 配 基准 进行 优化 。 
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自身 装配 地 求 : 总 装 装 配方 式 (有 无 工装 )、 焊 接 夹具 定位 
与 周边 零 部 件 匹 配 要 求 : DTS 要 求 、 焊 接 匹 配 要 求 等 
下 一 级 装配 要 求 
功能 性 分 析 其 他 功能 要 求 : 密封 性 能 ， 运 动 干涉 规避 等 
| 结构 设计 : 满足 功能 性 要 求 
零 部 件 一 一 本 身 属性 分 析 : 材料 属性 、 料 厚 、 空 间 形 态 等 
| 工艺 规程 
工艺 可 行 性 | 装配 定 位 稳定 
分析 装配 开 孔 分 析 
装配 的 可 操作 性 ， 装 配 过 程 无 干涉 风险 
| 上 下 级 装配 工艺 过 程 统一 
BE 稳定 性 分 析 一 一 一 定位 点 的 稳定 
整个 定位 系统 的 稳定 ， 三 维 公差 分 析 ， 优 化 基准 的 布置 
LES 重力 仿真 分 析 
定位 方案 





图 3-11 定位 设计 的 一 般 流程 


实际 定位 基准 设计 过 程 中 ， 往 往 需 要 综合 各 个 环节 的 意见 ， 找 出 定位 稳定 、 工 艺 可 行 ， 
而 又 能 满足 零 部 件 本 身 的 种 种 功能 要 求 的 最 优 方案 。 

(2) 同步 SE 分 析 在 内 外 饰 产品 开发 的 各 个 阶段 ， 尺 寸 工 程 师 需 要 与 产品 工程 师 一 起 
协同 工作 ， 就 零 部 件 的 开 孔 方案 、 间 际 断 差 匹 配方 式 、 定 位 结构 设计 与 方案 的 一 臻 性、 功能 
的 实现 性 等 方面 进行 分 析 。 以 满足 性 能 要 求 、DTS 要 求 为 目标 ， 从 尺寸 链 传 递 、 公 差 的 累积 
方面 入手， 提出 优化 产品 结构 意见 。 
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通常 内 外 饰 的 同步 分 析 有 以 下 几 个 方面 : 

1) 造型 SE 分 析 。 在 内 外 饰 整体 风格 确定 后 ， 进 入 造型 CAS 设计 时 ， 尺 十 工程师 需 要 
对 内 外 饰 零 部 件 的 分 颖 位 置 、 每 条 颖 的 DTS 要 求 ， 即 间隙 断 差 要 求 等 ， 进 行 确 认 。 尽 可 能 
减少 DTS 要 求 ， 即 利用 外 造型 曲面 设计 ， 对 分 缝 进 行 遮 蔽 ， 使 该 分 颖 区 域 弱 化 、 甚 至 没有 
DTS 要 求 ， 以 降低 零 部 件 的 要 求 。 

2) 定位 SE 分 析 。 结 合 前 面 提 到 的 定位 设计 ， 在 内 外 饰 产品 设计 的 各 个 阶段 ， 对 内 外 
饰 零 部 件 的 定位 结构 进行 稳定 性 、 功 能 性 和 工艺 可 行 性 分 析 ， 保 证 DTS 要 求 。 

3) 结构 SE 分 析 。 结 合 定位 方案 、 造 型 分 颖 特征、DTS 等 因素 ， 对 内 外 饰 零 部 件 之 间 
的 配合 关系 进行 分 析 确 认 。 

(3) 虚拟 验证 ”在 内 外 饰 结构 设计 过 程 中 ， 尺 寸 工程 师 需要 进行 设计 验证 。 即 通过 虚 
拟 装 配 ， 分 析 装 配 过 程 中 各 个 零 部 件 公差 的 累计 对 功能 要 求 的 影响 ， 评 估 是 否 满 足 客 户 对 产 
品 的 要 求 ， 如 图 3-12 所 示 。 











图 3-12 用 虚拟 现实 技术 分 析 尾 灯 的 偏差 敏感 度 

在 进入 尺寸 虚拟 验证 分 析 之 前 ， 让 我 们 先 了 解 一 下 尺寸 链 的 基本 知识 。 

1) 正 态 分 布 汽车 零 部 件 公 差分 布 普 遍 遵 循 正 态 分 布 规律 ， 产 品 设计 的 公差 定义 往往 
也 是 遵循 正 态 分 布 规律 的 。 图 3- 13 所 示 为 正 态 分 布 曲线 。 











60o S4o 3o 20 lo lo 20 30 40 So 60 
人 
Sigma % is “OK.” 缺陷 (PPMD) Cpk 
+/-3 99.73 2700 1 
+/4 99.9937 63 1.33 
+/-5 99.999943 0.57 1.67 
+/-6 99.9999998 0.002 2 








图 3-13” 正 态 分 布 曲线 
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2) 60: 六 倍 标准 偏差 ， 即 过 程 所 加 工 产 品 的 质量 特性 数据 的 标准 偏差 的 6 倍 ， 常 用 来 
评估 生产 稳定 状态 下 所 具有 的 加 工 精度 ， 表 征 实际 加 工 能 力 。 从 图 3-13 可 知 ，6o 包括 过 程 
加 工 产 品 的 99.73% ， 即 几乎 包括 了 全 部 产品 。 目 前 ， 一 些 先 进 制 造 企 业已 经 启用 8o 质量 
标准 。 

3) 尺寸 链 : 在 零件 加 工 或 机 器 装配 过 程 中 ， 由 互相 联系 的 尺寸 按 一 定 顺序 首尾 相 接 排 
列 而 成 的 封闭 尺寸 组 。 组 成 尺寸 链 的 各 个 尺寸 称 为 尺寸 链 的 环 。 其 中 ， 在 装配 或 加 工 过 程 最 
终 被 间接 保证 精度 的 尺寸 称 为 封闭 环 ， 其 余 尺 寸 称 为 组 成 环 。 组 成 环 可 根据 其 对 封闭 环 的 影 
响 性 质 分 为 增 环 和 减 环 。 奇 其 他 尺寸 不 变 ， 那 些 本 身 增 大 而 封闭 环 也 增 大 的 尺寸 称 为 增 环 ， 
那些 本 身 增 大 而 封闭 环 减 小 的 尺寸 则 称 为 减 环 。 图 3- 14 为 典型 尺寸 链 环 示意 图 (参见 GB/T 
5804 一 2004) 。 






































a) b) 
图 3-14 尺寸 链 环 


4) 极限 法 : 即 完全 互 换 法 ,极限 法 是 从 尺寸 链 各 环 的 极 值 出 发 来 进行 计算 的 ， 能 够 完 
全 保证 互 换 性 。 应 用 此 法 不 用 考虑 实际 尺寸 的 分 布 情况 ， 装 配 时 ， 全 部 产品 的 组 成 环 都 不 需 
调整 或 改变 其 大 小 和 位 置 ， 装 入 后 即 能 达到 封闭 环 的 公差 要 求 。 常 用 于 一 些 装配 问题 分 析 ， 
且 组 成 环 较 少 的 情况 。 

例 1 图 3-14a 所 示 的 结构 ， 已 知 各 零件 的 尺寸 4 =30 ,mm，42 =45=5 6smm， 
43=430%mm，A4=3_0 mm， 设 计 要 求 间隙 40 为 0. 1~0. 45mm ， 试 做 校 核 计算 。 

解 : 

Oz 先 确 定 封闭 环 及 其 技术 要 求 。 

由 于 间隙 4。 是 装配 后 自然 形成 的 ， 确定 封 闭环 为 要 求 的 间隙 4,。 此 间隙 在 0.1 ~ 
0.45mm， 即 4, a0 mms 

@) 寻找 全 部 组 成 环 ， 画 尺寸 链 图 (图 3-15)， 并 判断 增 、 减 环 。 

依据 查找 组 成 环 的 方法 ， 找 出 全 部 组 成 环 为 4 、4;、44 和 4;， 如 图 3-14b 所 示 。 依 据 
“回路 法 ”判断 出 43 为 增 环 ，41 、42 、44 和 45 皆 为 减 环 。 

(3) 计算 封闭 环 的 基本 尺寸 : 

Ao=A3-(Al+A,+A3+As+A; )= 43-(30+5+3+5)= Omm 
封闭 环 的 基本 尺寸 为 0,， 说 明 各 组 成 环 的 基本 尺寸 满足 封闭 环 的 设计 要 求 。 
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43=43 


























42=5 41=30 40 | As=5 44-3 
和 pl 


a) b) 


图 3-15 齿轮 部 件 尺 寸 链 图 


(4 计算 封闭 环 的 极限 偏差 
ESo=ES3-( El +El,+El+Els)= 0.18-(-0.13-0.075-0.04-0.075)= +0. S0mm 
Elo=Els-(ES+ES,+ESs+ESs)= 0.02-(0+0+0+0)= 0. 02mm 

(5 计算 封闭 环 的 公差 

70= 刀 +72+73+74+75 =0.13+0. 075+0. 16+0. 075+0. 04=0. 48mm 
校 核 结果 表明 ， 封 闭环 的 上 、 下 偏差 及 公差 均 已 超过 规定 范围 ， 必 须 调 整 组 成 环 的 极限 
偏差 。 

5) 概率 法 : 根据 各 组 成 环 尺寸 分 布 情况 ， 按 统计 公差 公式 进行 计算 。 应 用 此 法 装配 
时 ， 绝 大 多 数 产 品 的 组 成 环 不 需要 挑选 或 改变 其 大 
小 和 位 置 ， 装 入 后 即 能 达到 封 财 环 的 公差 要 求 。 概 
率 法 是 以 一 定 置信 概率 为 依据 的 ， 本 音 规 定 各 环 都 
趋向 正 态 分 布 ， 置 信 概 率 为 6o， 即 99. 73% 。 和 采用 
此 法 应 有 适当 的 工艺 措施 ， 排 除 个 别 超出 公差 范围 
或 极限 偏差 的 产品 。 和 常用 于 组 成 环 较 多 的 大 批量 生 














产 问题 分 析 。 
了 解 了 尺寸 链 分 析 的 基本 概念 后 ， 接 下 来 介绍 th 
常用 虚拟 验证 的 两 种 方法 ， 一 种 是 一 维 尺寸 链 验 证 ; 图 3-16 ”内 饰 中 控 区 域 图 例 





男 一 种 是 借助 CAE 手段 ， 对 零 部 件 进行 三 维 公 差 仿 
真 分 析 。 一 维 尺寸 链 验算 能 够 迅速 、 较 准确 地 分 析 一 些 空间 形态 简单 、 配 合 结构 简 单 、 单 一 
方向 的 匹配 情况 ; 三 维 公差 分 析 结 果 更 精确 ， 能 够 分 析 复 杂 的 整 车 级 精度 验算 问题 ， 缺 点 是 
三 维 软件 建 模 时 间 较 长 。 常 用 的 分 析 软 件 有 VisVSA 、3DCS 软件 等 。 

6) 一 维 尺 才 链 验证 : 结合 内 外 饰 产品 的 工艺 流程 、 定 位 信息 、 公 差 要 求 ， 对 目标 区 域 
公差 进行 一 维 尺寸 链 验 算 。 

例 : 如 图 3-16 所 示 ， 计算 中 控 面 板 与 仪表 板 本 体 (图 示 1 处 ) 间 际 尺寸 公差 。 

情形 一 : 无 局 部 基准 设计 的 装配 尺寸 链 示意 如 图 3-17 所 示 。 

尺寸 链 计算 见 表 3-3。 
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表 3-3 内 饰 装配 尺寸 链 计 算 


















































































































































角度 分 布 | 正 态 | 均匀 | 极 值 
号 证 链 环 站 J 八 关 替 wp 有 
代号 尺寸 链 环 要 素 方向 公差 打量 公差 带 | 平方 a 备注 
仪表 板 本 体面 轮廓 0.2 
Tl 1 .4 本 N 可 
SH | 度 ( 相 对 于 局 部 基准 ) | | 03 Be es wn 
中 控 面 极 四 周 卡 届 0 
Gl | 筋 与 仪表 板 卡 槽 设 1 0.20 0.04 C 0.20 
计 间 阶 - O02 
中 控 面 板 面 轮廓 度 0.2 
ST2 1 0.40 0.16 N 0.16 
(相对 于 局 部 基准 ) 一 0.2 
+ 1.5 + 0.40 
目标 公差 极限 法 1.00 CP 3.92 
一 1.5 - 0.60 
if 了 ee 
ee I 统计 法 0.77 CPK | 3.66 
W= Welding G=Gap H= Hemming 本 
焊接 “间隙 ” 包 边 . 


情形 二 ， 


1 一 仪表 板 本 体 
2 一 中 挖 面板 四 周 

















图 3-17 内 和 饰 装配 尺寸 链 示 意图 












































面 轮廓 度 ( 相对 于 


局 部 基准 























E) 


卡 筋 与 仪表 板 卡 槽 设计 间 阶 
3 一 中 控 面 板 面 轮廓 度 (相对 于 局 部 基准 ) 


尺寸 链 计 算 见 表 3-4。 





1 一 仪表 板 本 体面 


与 中 控 面 板 卡 筋 设计 间隙 ”4 一 中 控 





有 局 部 基准 设计 的 装配 尺寸 链 示意 如 图 3- 18 所 示 。 














图 3-18 ”内 饰 装配 尺寸 链 示 意图 

















公差 5 一 中 控 面 























i 板 面 轮廓 度 ( 相对 于 局 部 基 7 














表 3-4 内 饰 装配 尺寸 链 计 算 








i 轮廓 度 (相对 于 局 部 基准 ) 
2 一 仪表 板 本 体 卡 槽 尺寸 公差 ”3 一 仪表 板 本 体 卡 模 
































面板 卡 筋 尺 二 

















对 ) 































































































角度 分 布 正 态 均匀 极 值 a 
号 Vv 6 以 关上 直 平 
代号 尺寸 链 环 要 素 方 癌 公差 侨 量 公 天 市 ‖ 亲人 订 形 走 | 分 布 后 | 分 而 四 | 分 三 C 备注 

仪表 板 本 体面 轮廓 二 0.2 
| ge - 1 0.40 | 0.16 N 0.16 
Y 9 看 计 十 0. 025 
Wi | 1 | 005 |ooo | N | oo00 
公差 四 0. 025 
中 控 面 板 四 周 卡 + 0.1 
Gl | 筋 与 仪表 板 卡 槽 设 1 0.20 0.04 C 0.20 
计 间 阶 0.1 
py TE 十 0.025 
ST3 | 中 控 面 板 卡 筋 人 1 0.05 | 0.00 N 0.00 
才 工 差 三 0.025 
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( 续 ) 

: 角度 分 布 | 正 态 | 均匀 | 极 值 号 
加 ， 站 八 DE 亚 > 
代号 尺寸 链 环 要 素 方向 公关 a 人 A202 BR | | 人 | 备注 

中 控 面 板 面 轮廓 十 0.2 
ST4 | 度 (相对 于 局 部 基 1 0.40 | 0.16 N 0.16 
准 ) 0.2 
+ 1.3 + 0.55 
目标 公差 极限 法 1.10 CP 3.90 
一 1.5 二 0.55 
Legend:ST=Stamping P=Pin T=Clamp 由 0.39 
图 例 :冲压 销 工具 和 
W=Welding G=Gap H= Hemming 统计 法 M4 Crk 2 
焊接 ”间隙 包 边 - Bi 




















7) 三 维 公差 仿真 分 析 ; 运用 CAE 技术 ,进行 自 下 而 上 的 虚拟 堆 车 ， 得 出 目标 的 公差 能 
力 ， 并 对 其 进行 优化 ， 满 足 客户 要 求 。 三 维 公 差分 析 一 般 流程 如 图 3- 19 所 示 。 


三 维 数 模 
(DMU) 
MCP(RPS) 夹 持 lL 
点 文件 


定义 MOVE 
焊接 工艺 流程 (装配 关系 ) 
焊接 工艺 














冲 焊 件 生产 能 力 
( 零 部 件 公差 
工装 夹具 公关 定义 公差 
焊接 公差 | 


车 身 特性 点 清音 
定 
车 身 功能 尺寸 目 








[ 
[ 


修正 GD&T 
公差 分 析 报 千 





图 3-19 三 维 公 差分 析 流 程 


3. 1.4 数字 样 车 技术 


1. 数字 样 车 的 定义 
数字 样 车 技术 (Digital Mock-Up, DMU) 指 在 计算 机 中 利用 CATIA 和 Vis-mokup 工具 软 
件 所 具有 的 装配 、 干 涉 检查 、 功 能 部 件 校 核 、 拆 装 、 人 机 工程 学 检查 等 功能 对 实 车 进行 虚拟 
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的 模仿 和 再 现 ， 使 其 具有 物理 模型 的 特性 ， 从 而 取代 物理 模型 验证 产品 的 设计 、 功 能 ( 运 
动 ) 、 工 艺 、 制 造 和 维护 等 方面 内 容 的 产品 开发 技术 。 以 此 技术 形成 一 辆 模拟 现实 的 数字 样 
车 ， 可 以 对 产品 的 真实 化 进行 计算 机 模拟 。 随 着 产品 更 新 换代 速度 的 加 快 ， 现 有 样 车 的 制造 
周期 和 制造 成 本 已 难以 适应 产品 开发 的 需求 ， 使 用 计算 机 三 维 设计 技术 建立 数字 样 车 ， 可 实 
现实 物 样 车 的 作用 ， 有 效 缩短 周期 、 降 低 成 本 。 

2. 数字 样 车 的 作用 

1) 提供 各 类 、 各 种 档次 的 可 视 化 功能 ， 用 不 同方 式 对 电子 样 车 的 所 有 部 位 进行 审视 、 
评估 ， 漫 游 和 模拟 真实 的 视觉 效果 。 尽 可 能 在 数字 化 环境 中 看 到 与 产品 在 真实 世界 中 相同 的 
效果 ， 实 现 低 成 本 、 高 效率 的 产品 可 视 化 模拟 ， 让 复杂 区 域 的 可 视 化 变 得 非常 容易 ， 使 可 视 
化 的 应 用 范围 得 到 扩展 。 

2) 提供 各 类 对 车 型 或 部 件 间 进行 功能 性 分 析 的 手段 ， 包 括 机 构 运 动 、 干 涉 分 析 、 拆 装 
分 析 、 空 间 分 析 和 管理 等 。 尽 可 能 在 数字 化 环境 中 进行 与 真实 世界 中 相同 的 分 析 ， 使 设计 师 
在 设计 早期 就 发 现 问 题 所 在 ， 在 设计 的 各 个 阶段 ， 及时、 大 量 地 进行 各 种 分 析 ， 提 高 产品 设 
计 质 量 。 

3) 应 用 关联 设计 ， 按 照 自 顶 向 下 的 设计 方式 ， 实 现 装配 之 间 、 零 部 件 之 间 、 一 个 模型 
文件 中 的 多 个 几何 实体 之 间 、 曲 面 模型 和 实体 模型 之 间 、 特 征 之 间 等 多 种 层次 的 端 到 端的 各 
类 关联 。 基 于 架构 的 DMU 设计 分 析 方 式 ， 实 现 了 数字 样 车 的 快速 更 改 ， 降 低 成 本 ， 快 速 地 
进行 多 方案 的 评估 与 研讨 ， 通 过 建立 关联 性 的 设计 模板 进行 管理 ， 提 高 设计 效率 。 

3. 数字 样 车 的 主要 模块 

(1) 电子 样 车 漫游 ”电子 样 车 漫游 使 设计 人 员 可 以 通过 最 优化 的 观察 、 漫 游 和 交流 功 
能 实现 高 级 协同 的 DMU 检查 、 打 包 和 预 装 配 等 。 

(2) 电子 样 车 优化 ”电子 样 车 优化 能 够 生成 零件 或 装配 件 的 几何 描述 替代 体 ， 以 减少 
模型 数据 量 ， 或 更 好 地 满足 特定 应 用 的 特殊 要 求 。 如 保护 知识 产权 等 。 

(3) 电子 样 车 装配 模拟 ， 电 子 样 车 装配 模拟 用 来 定义 、 模 拟 和 分 析 装 配 过 程 和 拆 件 过 
程 ， 通 过 模拟 维护 修理 过 程 的 可 行 性 (安装 / 拆 纯 ) 来 校 验 原始 设计 的 合理 性 。 

(4) 电子 样 车 运动 机 构 模 拟 ”通过 调用 大 量 已 有 的 多 个 种 类 的 运动 副 或 者 通过 自动 转 
换 机 械 装配 约束 条 件 而 产生 的 运动 副 ， 对 任何 规模 的 电子 样 车 进行 运动 机 构 定 义 。 通 过 运动 
干涉 检验 和 校 核 最 小 间隙 进行 机 构 运 动 分 析 。 

(5) 电子 样 车 空间 分 析 电子 样 车 空间 分 析 设 计 使 用 先进 的 干涉 检查 与 分 析 工 具 、 高 级 的 
断面 分 析 工 具 、 测 量 工具 、 距 离 分 析 工 具 和 三 维 几 何 对 比 工 具 等 进行 最 佳 的 DMU 校 验 。 

总 之 ， 在 内 外 饰 的 设计 过 程 中 ， 充 分 利用 数字 样 车 技术 工具 能 有 效 地 发 现 前 期 设计 问 
题 ， 及 时 修订 设计 方案 ， 缩 短 产 品 开发 周期 ， 降 低产 品 开发 成 本 ， 提 高 产品 开发 质量 。 

4. 数字 样 车 的 使 用 方法 

在 实际 内 外 饰 产品 开发 过 程 中 ，DMU 检查 主要 包括 静态 干涉 检查 、 运 动 分 析 、 可 拆 装 
性 分 析 、 人 机 工程 学 检查 等 ， 下 面 详细 介绍 使 用 方法 。 

(1) DMU 静态 干涉 检查 ”更 态 干涉 检查 是 DMU 中 ， 也 是 内 外 饰 乃 至 整 车 设计 中 最 重 
要 的 部 分 。 干涉 检查 根据 项 目 周期 可 以 分 为 设计 过 程 中 干涉 检查 、 后 期 验证 过 程 中 干涉 检 
查 ， 以 及 后 期 发 生 设计 变更 后 的 干涉 检查 。 对 于 设计 过 程 中 的 干涉 检查 需要 对 分 析 的 结果 进 
行 实 时 跟踪 ， 并 检查 所 关注 的 干涉 是 否 已 经 消除 。 可 参考 图 3-20 所 示 的 流程 图 实施 。 








































































































69 


70 


汽车 内 外 饰 设计 与 实战 手册 


















i 在 DMU 工 具 中 
| 根据 当前 实际 业务 需求 和 已 有 模型 Me 
人 情况 进行 样机 选择 检查 项 目 a 





















对 检查 结果 进行 
分 类 判断 ， 并 输出 
样 车 分 析 报 告 






汇总 所 有 分 析 报 告 
安排 样 车 会 议 日 程 


适时 更 新 
并 进行 检查 


态 干 涉 检查 流程 图 


零件 更 新 后 ， 零 部 件 的 干涉 检查 又 分 为 单个 零件 与 系统 之 间 的 干涉 检查 和 一 组 零件 与 周 
围 零 件 的 干涉 检查 。 在 产品 设计 过 程 中 ， 设 计 变 更 是 不 可 避免 的 ， 在 这 种 情况 下 ， 适 合 应 用 
单个 零件 或 者 一 组 零件 更 新 后 的 干涉 检查 。 利 用 临近 查询 命令 可 以 实现 将 周边 零件 全 部 找 
到 ， 再 进行 查找 到 的 零件 与 当前 零件 的 干涉 检查 。 检 查 流 程 、 报 告 结 果 输 出 同上 。 

断面 分 析 也 是 静态 干涉 检查 分 析 主 要 使 用 的 工具 ， 它 是 利用 一 个 平面 去 切割 产品 ， 从 而 
实现 对 产品 内 部 结构 进行 分 析 。 

(2) DMU 运动 分 析 机构 运动 分 析 是 在 虚拟 的 环境 中 模拟 产品 实际 的 运动 状况 ， 在 动 
态 过 程 检 验 机 构 设计 是 否 符合 概念 设计 阶段 对 机 构 所 做 的 定义 。 同 时 ， 在 动态 过 程 中 对 产品 
的 位 置信 息 、 运 动 特性 信息 进行 检查 和 分 析 。 

根据 表格 显示 内 容 ， 可 清晰 地 看 出 零件 转 到 每 一 个 角度 的 时 候 所 对 应 的 两 零件 之 间 地 间 
院 值 ， 右 侧 生 成 相应 的 间隙 值 趋势 图 ， 可 直观 地 看 出 零件 运动 中 间隙 变 化 趋势 。 依 据 表 格 及 
趋势 图 可 分 析出 在 整个 运动 过 程 中 每 个 位 置 或 区 间 之 间 的 间 际 值 是 否 符合 设计 要 求 ， 如 不 符 
合 ， 将 问题 处 或 问题 区 间 反 馈 给 设计 工程 师 进 行 更 改 。 

男 外 通过 运动 模拟 可 以 生成 运动 零件 的 包 络 体 ， 将 生成 的 包 络 体 进行 单独 保存 ， 利 用 包 
络 体 文件 可 进行 静态 下 的 两 配合 零件 之 间 的 各 个 位 置 间隙 检查 。 

(3) 可 拆 装 性 分 析 产品 拆 装 分 析 是 对 产品 拆 装 过 程 的 演示 和 在 拆 装 过 程 中 动态 地 检 
查 产 品 同 周围 零 部 件 之 间 的 关系 ， 包 括 产 品 拆 装 路 径 的 定义 和 优化 、 拆 装 过 程 中 的 动态 干涉 
检查 和 工具 空间 校 核 等 。 

在 进行 产品 拆 装 分 析 时 ， 首 先 要 规划 产品 拆 装 方案 ， 对 产品 的 拆 番 要 有 清晰 的 思路 ， 然 
后 需要 定义 产品 拆 装 路 径 ， 最 后 通过 定义 拆 装 路 径 的 序列 ， 对 整个 产品 的 拆 装 过 程 进 行 模 拟 


召开 样 车 
分 析 会 议 



















根据 会 议 结果 ， 
修改 设计 


更 新 数据 ， 再 
进行 DMU 检 查 











图 3-20 冰 




































































和 分 析 。 可 检查 产品 在 拆 装 过 程 中 是 


否 符合 产品 预定 的 拆 装 方案 ， 是 否 为 工具 留 下 足够 的 空 





间 ， 以 及 拆 装 过 程 中 是 





否 会 同 周围 产品 存在 着 一 定 的 干涉 问题 等 。 











1) 首先 进行 动态 干涉 检查 。 动 态 干 涉 检查 就 是 





校 核 物体 在 拆 装 过 程 中 是 否 同 周 围 的 零 


部 件 存 在 着 数据 上 的 干涉 情况 。 如 有 果 出 现 了 干涉 情况 ， 拆 装 模 拟 过 程 会 有 什么 样 的 动作 。 男 
外 ， 可 以 通过 模拟 试验 来 定量 地 检查 干涉 出 现 的 位 置 以 及 干涉 大 小 的 变化 。 通 过 这 种 方式 可 
以 定量 地 进行 动态 干涉 检查 ， 并 记录 干涉 检查 的 历史 。 

2) 其 次 ， 进 行 工具 空间 检查 。 工 具 空 间 检查 是 产品 拆 装 分 析 的 一 项 重要 内 容 ， 通 过 检 
查 工 具 空 间 来 检查 产品 拆 装 的 方便 性 和 可 行 性 。 有 两 种 方法 来 进行 工具 空间 检查 
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@ 使 用 工具 的 3D 模型 。 使 用 该 方法 需要 提供 工具 的 3D 模型 ， 通 过 模拟 3D 工具 的 工 
作 过 程 ， 生 成 3D 工具 工作 空间 包 络 体 ， 同 时 还 要 生成 产品 拆 装 过 程 包 络 体 ， 通 过 检查 这 两 
个 包 络 体 之 间 的 最 小 距离 来 进行 工具 空间 检查 。 

@ 通过 模拟 试验 。 模 拟 试验 方法 可 以 在 不 提供 3D 工具 模型 和 生成 包 络 体 的 前 提 下 来 进 
行 工具 空间 的 检查 ， 仅 需要 3D 工具 所 占用 的 空间 范围 值 。 即 将 工具 所 占用 的 立体 空间 在 装 
配 中 做 出 一 个 盒 状 体 ， 只 要 模拟 盒 状 体 在 装配 位 置 与 周边 环境 不 发 生 干 涉 即 可 满足 要 求 ， 干 
涉 则 表示 装配 数据 需要 调整 。 检 查 方法 同 使 用 工具 的 3D 模型 检查 方法 。 

3) 最 后 ， 可 以 创建 动态 包 络 体 ， 记 录 产 品 拆 装 过 程 中 经 过 的 空间 位 置 。 通 过 记录 包 络 
体 ， 可 以 将 动态 的 干涉 检查 转化 为 静态 的 干涉 检查 。 

(4) 人 机 工程 学 检查 ”将 合适 人 体 与 系统 数据 集成 在 一 起 ， 利 用 校 核 工 具 对 人 机 舒适 
性 及 法 规 参数 进行 设置 ， 并 生成 相关 体 及 对 可 视 性 文件 进行 校 核 。 

以 人 体 舒 适 性 评价 为 例 说 明 人 机 工程 检查 方法 。 首 先 建立 人 体 模型 ， 根 据 H 点 定位 调 
整 好 人 体 坐 姿 后 ， 对 人 体 舒 适 性 参数 进行 设 定 ， 定 义 舒 适 性 颜色 控制 ， 并 对 舒适 性 进行 评 
分 ， 这样 人 体 姿态 就 根据 评分 区 间 对 身体 部 位 进行 不 同 颜色 的 显示 。 然 后 在 部 件 环境 中 调整 
好 驾驶 姿态 ， 这 时 ， 人 体 姿 态 会 根据 定义 颜色 显示 其 舒适 性 (绿色 为 舒适 性 较 好 ， 黄 色 为 
舒适 性 较 差 ， 红 色 为 极为 不 舒服 ) 。 如 图 3-21 和 图 3-22 所 示 ， 后 者 在 舒适 性 方面 较 前 者 稍 
差 。 通 过 此 项 操作 ， 可 以 对 人 体 坐 姿 舒 适 性 进行 直观 的 评价 。 
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图 3-21 人体 坐姿 舒适 性 ( 较 好 ) 图 3-22 ”人 体 坐 姿 舒适 性 ( 较 差 ) 





使 用 DMU 检查 分 析 可 以 帮助 工程 师 快 速 解 决 整 车 设计 中 最 为 关键 的 静态 干涉 、 空 
间 尺 寸 、 运 动 干 涉 和 可 拆卸 性 分 析 等 问题 ， 大 大 提高 产品 研发 效率 ， 缩 短 产 品 研发 时 
间 ， 提 高 产品 研发 质量 ， 降 低 研发 成 本 。 


3. 1.5 设计 检查 清单 

1. 概念 定义 

检查 清单 : 对 汽车 设计 而 言 ， 是 将 法 规 、 人 机 工程 、DTS 、 功 能 、 安 装 、 定 人 位、 结构 、 
工艺 及 前 期 项 目 积累 下 来 的 经 验 教 训 等 开发 过 程 中 需要 控制 的 重点 整理 出 来 ， 形 成 一 个 清 
单 ， 作 为 以 后 开发 过 程 中 数据 校 核 的 参照 模板 。 这 个 过 程 贯 穿 于 数据 校 核 与 冻结 的 整个 设计 
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阶段 ， 用 来 规避 一 些 设计 本 里 带 来 的 缺陷 ， 减 少 后 期 模具 更 改 ， 同 时 这 些 经 验 经 过 评审 作为 
企业 技术 积累 下 来 ， 用 以 指导 新 员工 的 工作 。 

2. 模板 介绍 

数据 校 核 与 优化 是 设计 的 主要 任务 之 一 ， 检 查 清单 (Checklist) 是 纲领 性 文件 ， 对 设计 
的 校 核 将 围绕 其 内 容 展开 。“ 项 目 ” 指 出 了 校 核 方向 ; 其 中 “可 能 存在 问题 描述 或 目标 要 
求 ” 和 “ 校 核 内 容 ” 两 项 是 核心 内 容 ， 它 给 出 一 些 建 议和 可 量化 的 指标 ， 是 校 核 的 出 发 点 
和 解决 问题 的 着 眼 点 ;“ 类 别 ”: 法 规 项 采用 “L”， 非 法 规 项 采用 “P”;“ 是 否 合格 ”: 合格 
采用 “Y”,， 不 合格 采用 “N”; 按照 这 些 内 容 对 设计 数据 进行 逐一 校 核 ， 将 会 发 现 设计 数据 
存在 的 问题 ， 将 过 程 整理 成 校 核 报告 后 提交 专家 组 进行 评审 ， 确 定 更 改 的 方向 。 在 设计 阶段 
对 其 进行 优化 ， 可 显著 地 缩短 开发 周期 并 节约 节省 开发 费用 。 例 如 ， 保 险 杠 作为 重要 的 法 规 
和 功能 件 ， 有 许多 方面 需要 校 核 ， 表 3-5 是 检查 清单 的 典型 模板 举例 。 
























































表 3-5 检查 清 
日 期 
检查 清单 
版 本 
评审 组 页 码 
可 能 存在 的 问题 描述 和 
可 相配 和 仔 住 的 辐 建 手 述 a Se 一 3 
序号 | 项 目 或 目标 要 求 校 核 内 容 类 别 | 是 否 报告 内 容 目标 值 实测 值 
合格 | ( 详 见 X 页 ) 
、 保险 杠 正 碰 、 角 碰 时 与 
ER 
| 法规 下 半 了 二 于 | 发动 机 能 盖 . 灯 的 缓冲 空 | ， | 
人 | 间 校 核 ;小 腿 保护 的 布置 
是 否 满 足 要 求 

















3. 功能 及 使 用 

下 面 以 法 规 校 核 (一 般 包括 低速 碰撞 校 核 、 行 人 保护 校 核 、 外 部 凸 出 物 校 核 、 牌 照 板 
安装 空间 四 大 方面 ) 项目 中 的 牌照 板 的 安装 为 例 ， 介 绍 检查 清单 的 功能 及 使 用 。 

1) 牌照 板 安装 空间 的 法 规 要 求 .我 4 
国 牌照 尺寸 标准 是 (140x440) ， 固 定点 
距离 225mm， 欧 洲 标准 是 (520x 120 ) ， 
国定 点 距离 为 270mm， 号 牌 应 基本 垂直 
于 水 平面 ， 前 号 牌 正 面 允 许 后 仰 不 大 于 
1$"， 如 图 3-23、 表 3-6 所 示 。 

2) 校 核 内 容 , 前 后 牌照 面 安装 面 的 IY 
尺寸 、 角 度 、 高 度 等 是 否 满足 法 规 要 求 。 


表 3-6 中 欧美 牌照 尺寸 要 求 



































区 域 A B C D E 
中 国 440 140 225 2 115 
西欧 520 120 / 270 六 
美国 306. 3 154 / 178.6 / 
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上 面 的 过 程 是 按照 检查 清单 的 法 规 要 求 对 某 车 型 的 前 保险 杜 牌 照 板 安装 空间 进行 的 校 
核 ， 其 他 方面 如 人 机 工程 、 间 际 面 差分 析 、 功 能 、 安 闭 等 的 校 核 也 需要 按照 此 种 形式 展开 。 
校 核 过 程 中 相信 一 定 能 发 现 一 系列 的 问题 ， 在 数据 校 核 阶段 发 现 问题 是 绊 运 的 ， 可 对 其 进行 
优化 调整 来 满足 要 求 。 若 将 这 些 问题 带 到 样 车 试制 阶段 ， 后 果 将 是 不 可 想象 的 ， 轻 则 导致 项 
目 延 期 、 费 用 增加 ， 重 则 导致 车 型 具有 无 法 弥补 的 先天 缺陷 其 至 无 法 上 市 销售 。 因 此 要 充分 
认识 到 检查 清单 及 校 核 过 程 的 重要 性 ， 在 设计 中 不 断 强化 这 种 思维 ， 形 成 习惯 ,指导 设计 ， 
减少 开发 过 程 的 反复 性 。 


3. 1.6 CAE 分 析 


计算 机 辅助 工程 (Computer Aided Engineering, CAE) 是 用 计算 机 辅助 求解 复杂 工程 和 
产品 结构 强度 、 刚 度 、 届 曲 稳定 性 、 动 力 响应 、 热 传导 三 维 多 体 接触 弹 塑性 等 力学 性 能 的 分 
析 计 算 以 及 结构 性 能 的 优化 设计 等 问题 的 一 种 近似 数值 分 析 方 法 。 它 的 理论 基础 是 有 限 元 理 
论 和 数据 计算 方法 。 

CAE 在 汽车 产品 设计 制作 中 的 应 用 非常 广泛 ， 包含 结构 强度 分 析 、 车 身 覆 盖 件 成 形 仿 
真 、 磁 撞 安全 性 分 析 、 整 车 系统 性 能 仿真 、 结 构 设 计 优 化 、 汽 车 运动 学 动力 学 仿真 等 。 下 面 
讲 到 的 CFD 和 Moldflow 也 属于 CAE 的 内 容 ， 在 汽车 内 外 饰 设计 中 应 用 非常 普遍 。 在 此 小 节 
以 汽车 内 饰 A 柱 护 板 头 部 伤害 值 为 例 说 明 CAE 在 分 析 整 车 碰撞 安全 方面 的 一 个 应 用 。 

头 部 伤害 是 汽车 在 碰撞 过 程 中 ， 乘 员 头 部 撞 到 内 饰 结构 所 造成 的 伤害 。 它 已 经 被 美国 国 
家 公路 交通 安全 局 (NHTSA) 确定 为 潜在 死亡 的 主要 因素 。1995 年 ， NHTSA 颁布 了 乘员 内 
饰 碰撞 保护 (FMVSS201) 法 规 ， 该 法 规 是 关于 车 内 突出 物 试验 的 统称 ， 这 一 规范 包含 的 内 
容 很 多 并 且 对 于 不 同 的 子 系统 有 不 同 的 要 求 。 对 A 柱 碰 撞 而 言 ， 采 用 的 是 重 4. 538kg 的 Hy- 
bird II 假 人 头 部 模型 ， 以 时 速 24km/h 对 A 柱 碰撞 ， 要 求 头 部 伤害 值 (HICd) 小 于 1000， 
安全 值 要 求 小 于 800。 具 体 分 析 过 程 : 首先 ， 根 据 内 饰 部 件 和 白 车 身 数据 建立 网 格 模型 ， 然 
后 依据 该 法 规 确定 A 柱 护 板 上 的 3 个 碰撞 点 (碰撞 最 危险 位 置 ) ， 接 着 建立 分 析 的 CAE 模 
型 ， 最 后 完成 3 个 碰撞 点 的 头 部 伤害 值 分 析 ， 如 图 3-24 所 示 。 

200 9000 


Acceleration vs. Time 
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图 3-24 某 车 型 A 柱 护 板 1 碰撞 点 CAE 分 析 结 果 
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通过 CAE 分析， 我 们 可 以 判断 出 该 点 的 头 部 伤害 值 小 于 800， 但 加 速度 曲线 和 峰值 
均 偏 大 。 根据 分 析 结 果 我 们 需要 对 A 柱 护 板 的 结构 进行 进一步 的 优化 ， 如 改进 卡 扣 安 
装 座 的 位 置 、 改 变 加强 篇 的 布置 和 高 度 等 以 进一步 降低 伤害 值 和 改善 加 速度 曲线 。 


3. 1.7 模 流 分 析 


1. 概述 

汽车 产品 中 有 很 多 零 部 件 都 是 塑料 产品 ， 其 中 绝 大 多 数 为 注射 成 型 。 目 前 ， 注 射 业已 经 
广泛 运用 数字 设计 分 析 一 -CADZCAEZCAM 技术 ,来 缩短 注射 产品 及 其 模具 的 设计 和 制造 
周期 ， 提 高 塑料 制品 制造 精度 与 性 能 。Moldflow 是 一 款 用 于 塑料 产品 、 模 具 设 计 与 制造 的 行 
业 CAE 软件 ， 是 公认 的 全 球 注射 行业 中 使 用 最 广泛 、 技 术 最 先进 的 软件 产品 。 它 可 以 为 注 
射 产品 的 设计 及 制造 过 程 中 出 现 的 多 方面 问题 提供 优化 及 解决 方案 ， 帮 助 工 程 人 员 轻 松 完成 
整个 流程 中 各 个 关键 点 的 工作 。 

作为 一 款 塑料 工程 模拟 工具 ，Moldflow 拥有 强大 的 深入 分 析 功 能 ， 通 过 优化 塑料 产品 及 
与 之 关联 的 模具 ， 模 拟 当 今 最 先进 的 注射 成 型 过 程 ， 让 客户 于 确定 最 终 方案 之 前 先 在 计算 机 
上 进行 不 同 材 料 、 产 品 模 型 、 模 具 设 计 和 成 型 条 件 的 试验 。 工 程 人 员 可 以 预先 得 到 可 能 出 现 
的 各 种 产品 缺陷 ， 并 运用 软件 对 产品 结构 及 注射 相关 条 件 进 行 优化 ， 达 到 改善 或 解决 问题 的 
目的 ， 从 而 避免 制造 阶段 的 成 本 提高 和 时 间 延 误 ， 使 企业 可 以 用 更 低 的 开发 成 本 将 新 产品 更 
快 、 更 好 地 推 向 市 场 。 通 过 CAE 分 析 ， 可 以 在 设计 阶段 消除 或 降低 缺陷 的 发 生 ， 提 高 一 次 
试 模 的 成 功率 。 

具体 地 说 ， 应 用 Moldflow 模 流 分 析 软 件 模拟 注射 时 的 模 流 过 程 ， 包 括 填充 、 流 动 、 冷 
却 、 撼 曲 等 各 种 注射 参数 的 仿真 分 析 ， 可 以 准确 预测 塑料 熔 胶 在 模 腔 内 的 流动 状况 ,温度 、 
压力 、 剪 切 应 力 、 体 积 收 缩 等 变量 在 整个 充填 过 程 中 某 瞬 间 的 分 布 情况 ， 获 得 熔接 线 位 置 、 
填充 水 平 、 流 前 温度 、 填 充 时 间 、 压 力 降 、 注 射 压力 、 制 品质 量 、 表 面 温度 变 化 、 冷 凝 时 间 
变化 、 冷 却 质量 、 排 气 点 位 置 等 预测 结果 ， 然 后 再 根据 分 析 结 果 对 产品 数 模 或 模具 的 设计 进 
行 修 改 ， 从 而 在 设计 阶段 就 可 以 确切 了 解 塑料 在 型 腔 中 的 充填 和 流动 情况 、 预 测 产 品质 量 ， 
进而 优化 模具 的 设计 流程 、 缩 短 设计 周期 。 

Moldflow 主要 关注 外 观 质量 〈 燃 接线 、 气 穴 等 ) 、 材 料 选 择 、 结 构 优 化 〈 壁 厚 等 ) 、 浇 
口 位 置 和 流 道 〈 冷 流 道 和 热流 道 ) 优化 等 问题 。 还 可 分 析 双 色 注 射 、 气 体 辅助 注射 、 共 注 
成 型 、 注 压 成 型 、 发 泡 注射 成 型 、 光 学 的 双 折 射 分 析 ， 此 外 还 可 进行 热流 道 动态 进 料 模拟 、 
分 析 热 固 性 材料 的 反应 成 型 以 及 电子 芯片 的 封装 成 型 等 。 

2. 具体 案例 解析 

下 面 举例 说 明 Moldflow 可 以 完成 的 常见 优化 项 。 

(1) 生产 工艺 ”传统 注射 都 是 靠 经 验 去 逐步 调整 生产 工艺 的 ，Moldflow 可 以 模拟 不 同 生 
产 工艺 产生 的 不 同 效果 。 举 个 简单 的 例子 进行 说 明 ， 图 3-25 所 示 为 一 个 平板 数 模 ， 采 用 软 
件 的 默认 工艺 ， 对 保 压 时 间 进 行 更 改 ， 由 原来 的 10s 保 压延 长 到 15s 保 压 (图 3-26)。 

图 3-27a 所 示 为 10s 保 压 的 轴 曲 结果 ， 竹 曲 量 为 $. 597-1.483=4. 114mm; 图 3-27b 所 
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图 3-25 平板 数 模 
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图 3-26 保 压 设置 
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a) 10s b) 15s 


图 3-27 保 压 的 翘 曲 结果 


示 为 1$s 保 压 的 普 曲 结果 ， 竹 曲 量 为 4. 471-1. 105= 3. 366mm。 可 以 看 出 ， 攻 曲 量 有 明显 的 
改善 效果 : 4. 114-3. 366= 0. 748mm。 在 优化 生产 工艺 方面 ，Moldflow 分 析 可 针对 填充 时 间 、 
VAP 切换 点 〈 即 注射 阶段 / 保 压 阶段 切换 点 ) 、 保 压 时 间 及 压力 、 冷 却 时 间 、 注 射 件 材料 、 
注射 机 型 等 参数 进行 更 改 、 变 化 ， 以 达到 较 好 的 分 析 结 果 ， 从 而 对 实际 的 生产 工艺 进行 指 
导 ， 减 少 试 模 次 数 、 提 高 试 模 效 率 。 

(2) 浇 口 ”注射 件 的 质量 在 很 大 程度 上 取决 于 模具 设计 ， 而 浇 口 数量 和 位 置 是 重要 的 
模具 结构 参数 ， 所 以 ， 浇 口 设计 对 注射 件 的 质量 具有 十 分 重要 的 影响 。 不 合理 的 浇 口 位 置 常 
常 造成 熔 体 充填 不 均 ， 从 而 引起 过 保 压 、 高 剪 切 应 力 、 熔 接线 性 质 差 和 撼 曲 等 一 系列 缺陷 。 

(3) 熔接 线 ”熔接 线 的 力学 性 能 低 于 注射 件 的 其 他 区 域 ， 是 个 薄弱 环节 ， 它 的 存在 影 
响 到 制品 的 强度 和 质量 。 在 实际 注射 过 程 中 ， 熔 接线 是 不 可 能 完全 避免 的 ， 但 是 可 以 通过 合 
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理 的 设计 减少 其 数量 ， 缩 短 其 长 度 ， 改 变 其 产生 位 置 ， 使 之 出 现在 不 重要 的 区 域内 。 

燃 接 线 是 Moldflow 模拟 分 析 效 果 最 准确 的 项 目 。 针 对 燃 接 线 问题 ，Moldflow 软件 一 般 会 
通过 以 下 几 种 方法 对 模拟 注射 过 程 进 行 优 化 : 增加 模具 温度 和 熔 体 温度 ,使 两 个 相遇 的 熔 体 
前 沿 融合 得 更 好 ; 增加 螺杆 速率 ; 改进 浇注 系统 ; 通过 改变 浇 口 位 置 、 数 量 来 改变 熔接 线 的 
出 现 位 置 ; 通过 改变 制 件 壁 厚 来 减轻 熔接 线 的 深度 ， 其 至 是 完全 消除 。 

(4) 应 力 痕 ， 某 车 型 的 前 保险 杠 
于 试 装 阶段 发 现 产 品 主 外 观 面 (图 
3-28 中 圈 出 位 置 ， 图 中 G 为 浇 口 ) 处 
有 一 细 带 状 痕迹 ， 经 过 分 析 发 现 : 此 
带 状 痕迹 并 非 熔 接 痕 ， 无 论 是 目 视 或 
触摸 素材 ， 都 觉得 该 处 不 平顺 ， 涂 装 
也 无 法 掩饰 ， 此 种 缺陷 为 应 力 痕 。 

应 力 痕 特征 : 光泽 度 略 有 差异 ; 
表面 曲率 半径 变化 不 顺 ; 带 状 痕迹 中 应 力 痕 
心 部 位 无 细 缝 。 

图 3-29 是 充填 完成 时 熔 体 温度 图 3-28 前 保险 杠 应 力 痕 示 意图 
的 等 温 线 分 布 图 ， 左 图 为 原 方案 ,D1 
箭头 所 示 位 置 的 熔 体 温度 等 温 线 密集 ， 表 示 该 处 单位 距离 熔 体 温度 差异 大 ， 这 样 极 易 出 现 应 
力 痕 缺陷 。 可 以 看 出 分 析 结 果 与 实物 缺陷 痕迹 发 生 位 置 相 吻合 。 右 图 为 优化 方案 ， 熔 体温 
度 图 显示 仍 有 等 温 线 密集 (D2 处 ) 的 情形 ， 但 温度 梯度 远 小 于 原 况 D1 处 ， 主 外 观 面 亦 无 
严重 的 熔接 痕 问 题 。 




















Bulk temperature st end of fill 
=236.4IC] 





[| 
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原 方案 优化 方案 
图 3-29 熔 体 温度 等 温 线 分 布 图 


(5) 普 曲 区 曲 是 由 不 均匀 的 内 部 应 力 导 致 的 缺陷 ， 是 评定 塑料 产品 质量 的 重要 指标 。 
Moldflow 将 普 明 形成 的 主要 原因 归结 为 四 类 : 冷却 不 均 、 收 缩 不 均 、 角 落 效 应 、 分 子 取向 不 
一 致 。 在 分 析 时 可 以 通过 对 比 得 出 哪个 是 产生 普 昌 的 主要 原因 ， 而 大 多 数 的 普 曲 都 是 由 于 收 
缩 不 均 引 起 的 。 通 过 Moldflow 分 析 提 出 相应 的 解决 方案 : 优化 制 件 的 数 模 结构 ;修改 模具 结 
构 (包括 浇注 系统 、 冷 却 系统 、 顶 出 系统 ); 调整 工艺 参数 ， 选 用 较 小 收缩 率 或 收缩 更 均匀 


起 =。 
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的 材料 等 。 

前 风 窗 下 装饰 板 是 一 种 很 容易 出 现 普 向 缺陷 的 注射 件 。 攻 曲 不 仅 影 响 其 外 观 ， 对 其 装配 也 
会 有 严重 影响 ， 而 其 结构 也 较 复杂 ， 通 过 模 流 分 析 提 前 对 制 件 及 模具 进行 优化 整改 ， 就 能 够 大 
大 提高 设计 、 试 模 的 工作 效率 。 下 面 举 例 说 明 某 款 车 前 风 窗 下 装饰 板 的 模 流 分 析 及 优化 。 

此 件 为 一 模 一 穴 、 半 热流 道 三 点 进 浇 ， 图 3-30 标示 出 通过 软件 设计 的 冷却 水 路 排 布 。 
一 般 来 说 ， 注 射 件 在 填充 末端 位 置 的 收缩 量 最 大 。 











Deflection, all etfectsre Component 
Scale Facisr = .000 





a) 总 体 变形 趋势 图 
图 3-31 变形 趋势 图 


图 3-31a 展示 的 是 总 体 变 形 趋势 $ 倍 放大 效果 图 ， 最 大 整体 变形 为 17. 55mm; 图 3-31b 
展示 的 是 Z 向 变形 趋势 5 倍 放 大 效果 图 ， 最 大 2Z 向 收缩 变形 为 -7. 35mm。 

通过 冷却 不 均 、 收 缩 不 均 、 角 落 效应 和 分 子 取向 不 一 致 四 种 变形 情况 对 比 可 以 得 出 ， 此 
件 的 主要 变形 原因 是 收缩 不 均 ， 如 图 3-32 所 示 。XY 向 一 般 为 自然 收缩 ， 在 模具 设计 时 需要 
设 定 适当 的 缩水 率 进行 控制 。 

优化 方案 : 主要 的 优化 措施 为 适当 减少 部 分 区 域 的 料 厚 ， 如 图 3-33 所 示 。 

图 3-34a 展示 的 是 总 体 变形 趋势 5 倍 放 大 效果 图 ， 最 大 整体 变形 为 11. 88mm; 图 3-34b 
展示 的 是 Z 向 变形 趋势 5 倍 放大 效果 图 ， 最 大 2Z 向 收缩 变形 为 -4.23mm。 与 优化 前 相 比 都 
有 明显 改善 。 




















汽车 内 外 饰 设计 与 实战 手册 


Dilection, differential cooling: 己 Component ectidn, differential shrinkagez Compone 
Scale Factor = 1.900, 1 三 站 
mm 


0.1169 | 
0.0350 
=D.0469 
-0.1289 


-0.2108 





= 本 | 
加 Deflection, comer etfect:z Component 
ale Factor = 1 
mm 
0.0347 围 
0.0228 
0.0108 


-0.0012 
i 


-0.0132 
于 


6 | moldfia 


图 3-32 ”变形 四 大 主要 原因 比较 
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图 3-33 ”局 部 料 厚 改进 方 


Deflection, all effects:Deflectio Deflection, all effects:z Componen 
S scale Factor = 5.000 


ras Tn | 


冲 


0, 0953 [mm] 
Fr 


[1.T16[mm] ， 


， ~ 0 2378 [nm] 
HR | 
| i 0.5730[mm] 





€ 


Tz B82 [mn] | 





a) 总 体 变形 趋势 b) Z 向 变形 趋势 
图 3-34 ”变形 趋势 
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(6) 冷却 水 路 的 布置 ”冷却 水 路 的 布置 是 否 合理 ， 主 要 取决 于 能 和 否 让 制 件 冷却 均匀 ， 
从 而 减 小 变形 及 缩短 成 型 周期 。Moldflow 正 是 通过 软件 模拟 判断 ， 避 免 了 模具 制作 好 后 存在 
冷却 不 均 的 缺陷 。 

(7) 缩 靖 ”塑胶 在 冷却 和 减 压 的 时 候 , 冷却 过 程 中 的 体积 缩小 率 要 比 压力 释放 时 的 
体积 增加 率 大 ， 所 以 在 降温 和 压力 释放 的 过 程 中 ,零件 的 体积 有 收缩 的 趋势 。 在 零件 厚度 
差异 比较 大 的 地 方 ， 厚 的 部 分 体积 收缩 时 受到 的 应 力 比 薄 的 部 分 要 大 ,如 果 这 个 应 力 差 在 
零件 表面 固化 之 前 就 已 经 足够 大 的 话 ， 就 会 使 相应 的 部 位 表面 产生 下 陷 的 现象 。 如 果 注 射 压 
力 太 低 、 注 射 及 保 压 时 间 太 短 、 注 射 速 率 太 慢 、 料 温 及 模 温 太 高 、 塑 件 冷 却 不 足 、 拔 模 时 温 
度 太 高 、 骨 件 处 温度 太 低 或 供 料 不 足 、 都 会 引起 塑 件 表面 出 现 止 陷 或 橘 皮 状 的 细微 凹凸 
不 平 。 

图 3-35 为 一 款 汽车 中 门 裙 板 的 Moldlflow- 缩 痕 分 析 结 果 ， 缩 痕 深 度 最 大 为 0.083mm， 超 
过 0. 01mm， 肉眼 可 以 清晰 辨认 。 


























图 3-35 缩 痕 原 方案 分 析 结 果 示 意图 
优化 : 常见 的 缩 痕 优化 方案 为 修改 壁 厚 或 更 换 材料 ， 本 案例 是 通过 适当 地 修改 壁 厚 进 行 
优化 。 结 果 如 图 3-36 所 示 ， 缩 痕 深 度 最 大 为 0. 008mm， 小 于 0. 01mm， 肉 眼 难 以 辨认 。 
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图 3-36” 缩 痕 优 化 分 析 结 果 示 意图 
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3. 1.8 设计 失效 模式 及 后 果 分 析 


1. 设计 失效 模式 及 后 果 分 析 的 基本 概念 (Design Failure Mode and Fffects Analysis ， 
DFMEA) 

这 是 在 产品 策划 设计 阶段 ， 对 构成 产品 的 各 子 系统 、 零 部 件 的 构成 过 程 及 服务 的 各 个 程 
序 逐 一 进行 分 析 的 系统 化 活动 。 它 可 以 找 出 潜在 的 失效 模式 ,分 析 其 可 能 的 后 果 ， 评 估 其 风 
险 ， 从 而 预先 采取 措施 ,减少 失 效 模式 的 严重 程度 ， 降 低 其 可 能 发 生 的 概率 ， 以 有 效 地 提高 
质量 与 可 靠 性 、 确 保 顾 客 满意 。 它 是 从 设计 阶段 把 握 产 品质 量 预防 的 一 种 手段 ， 是 在 设计 人 研 
发 阶段 保证 产品 在 未 来 的 正式 生产 及 交付 客户 过 程 中 ， 如 何 满足 产品 质量 的 一 种 控制 工具 。 





























设计 失效 模式 及 后 果 分 析 是 一 种 用 于 对 产品 和 过 程 开 发 (APQP) 中 潜在 问题 予以 

考虑 并 描述 的 分 析 方法 学 。 它 最 直观 的 结果 是 跨 功 能 小 组 的 知识 积累 的 文件 化 ， 并 以 其 

最 严密 的 形式 总 结 了 设计 一 个 零 部 件 、 子 系统 或 系统 时 一 个 工程 师 和 设计 组 的 思想 

(其 中 包括 根据 以 往 的 经 验 和 教训 对 一 些 环节 的 分 析 )， 评 估 最 后 的 产品 以 及 每 个 与 之 

相关 的 系统 、 子 系统 和 零 部 件 ， 它 与 一 个 工程 师 在 任何 设计 过 程 中 正常 经 历 的 思维 过 程 

是 一 致 的 ， 并 使 之 规范 化 、 文 件 化 。 

设计 失效 模式 及 后 果 分 析 主 要 分 为 四 个 层次 : 整 车 设计 失效 模式 及 后 果 分 析 、 系 统 

设计 失效 模式 及 后 果 分 析 、 子 系统 设计 失效 模式 及 后 果 分 析 、 零 部 件 设 计 失 效 模式 及 后 

设计 失效 模式 及 后 果 分 析 必 须 在 图 纸 发 放 之 前 完成 ， 当 产品 、 过 程 变 更 时 ， 首 先 在 必要 
的 时 间 完 成 设计 失效 模式 及 后 果 分 析 ， 是 减少 后 续 变 更 最 容易 和 廉价 的 方式 。 对 DFMEA 的 
理解 读者 也 可 以 参考 IATF16949 质量 体系 中 的 五 大 工具 。 

2. 设计 失效 模式 及 后 果 分 析 的 作用 

设计 失效 模式 及 后 果 分 析 有 助 于 对 设计 中 问题 的 早期 发 现 ， 从 而 避免 和 减少 晚期 修改 带 
来 的 损失 ， 使 开发 的 成 本 下 降 ， 有 助 于 制造 和 装配 要 求 的 最 初 设 计 ， 提 高 在 设计 、 开 发 过 程 
中 已 考虑 潜在 失效 模式 及 其 对 系统 和 产品 运行 /使 用 影响 的 可 能 性 ; 有 助 于 采用 更 有 利 的 设 
计 控 制 方法 ， 为 制定 试验 计划 、 质 量 控制 计划 提供 正确 的 、 恰 当 的 根据 ; 能 够 发 挥 集体 的 经 
验 与 智慧 ， 使 设计 表现 出 组 织 的 最 佳 水 平 ， 提 供 一 个 公开 讨论 的 机 会 。 设 计 失 效 模 式 及 后 果 
分 析 是 一 个 组 织 的 经 验 积累 ， 为 以 后 的 设计 开发 项 目 提供 了 宝贵 的 参考 ， 还 是 识别 特殊 特性 
的 重要 工具 ， 其 结果 也 用 来 制订 质量 控制 计划 。 设 计 失 效 模式 及 后 果 分 析 给 出 了 失效 模式 的 
风险 评 佑 顺序， 提供 改进 设计 的 优先 控制 系统 ， 从 而 引导 资源 去 解决 需要 优先 解决 的 问题 。 
设计 失效 模式 及 后 果 分 析 的 文件 化 ， 使 它 成 为 重要 设计 文件 之 一 ， 并 成 为 设计 评审 的 重要 
内 容 。 

设计 失效 模式 及 后 果 分 析 是 一 份 动态 的 文件 ， 应 在 设计 概念 最 终 确定 前 开始 ， 在 更 改 发 
生 时 或 产品 开发 阶段 获得 补充 信息 时 进行 更 新 ， 在 生产 设计 发 布 前 完成 ， 并 成 为 以 后 重新 设 
计时 的 经 验 来 源 。 

3. 编制 设计 失效 模式 及 后 果 分 析 的 人 员 

1) 由 负责 设计 的 工程 师 / 工 程 小 组 制定 ， 依 靠 小 组 的 共同 努力 。 

2) 组 成 一 个 包括 设计 、 制 造 、 北 配 、 售 后 服务 及 可 靠 性 等 方面 的 专家 小 组 。 
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3) 吸收 与 设计 有 关 的 上 游 (如 供应 商 、 材 料 、 上 一 个 相关 系统 设计 师 ) 和 下 游 (如 下 
一 个 相关 系统 设计 师 ) 的 部 门 。 

4) 对 有 专利 权 的 设计 ， 可 由 组 织 制定 。 

4. 设计 失效 模式 及 后 果 分 析 使 用 时 间 

1) 新 的 产品 设计 。 

2) 是 在 原 设计 基础 上 设计 变更 。 

3) 应 用 条 件 或 环境 发 生变 化 。 

4) 顾客 要 求 或 希望 发 生变 化 。 

5) 竞争 环境 、 业 务 环境 或 法 律 环境 发 生变 化 。 

6) 有 设计 责任 且 需 提交 生产 件 批准 程序 (PPAP )。 

7) 发 生 实际 失效 。 

5. 设计 失效 模式 及 后 果 分 析 表 格 填写 

设计 失效 模式 及 后 果 分 析 需 要 设计 的 功能 和 接口 要 求 文件 的 编制 ， 在 此 文件 中 必须 考虑 
以 下 清单 中 所 包括 的 内 容 : 

1) 总 则 : 主要 分 析 产 品 开发 的 目的 和 产品 的 整体 设计 意图 。 

2) 安全 、 法 律 法 规 和 可 靠 性 (功能 寿命 )。 

3) 负载 和 使 用 周期 : 顾客 产品 使 用 方面 。 

4) 安静 的 运作 : 噪声 ， 振 动 和 刺耳 杂音 。 

5) 流体 力学 、 使 用 环境 、 人 机 工程 及 其 对 环境 的 影响 。 

6) 外 形 、 包 装 和 运输 。 

7) 服务 、 装 配 设计 及 可 生产 性 设计 。 

6. 重点 填写 说 明 

(1) 项 目 / 功 能 填 人 被 分 析 项 目的 名 称 和 编号 。 利 用 工程 图 纸 上 标 明 的 名 称 并 指明 设 
计 水 平 。 在 最 初 发 布 之 前 ， 应 使 用 试验 性 编号 。 

(2) 潜在 失效 模式 ”潜在 失效 模式 是 指 系 统 、 子 系统 或 零 部 件 有 可 能 未 达到 设计 意图 的 
形式 ， 它 有 可 能 引起 更 高 一 级 子 系统 、 系 统 的 潜在 失效 ， 也 可 能 是 它 低 一 级 的 零 部 件 潜 在 失 
效 的 影响 后 果 。 它 包含 

1) 对 一 个 特定 项 目 及 其 功能 列 出 每 一 个 潜在 失效 模式 ， 前 提 是 这 种 失效 可 能 发 生 但 不 
一 定 发 生 。 

2) 可 以 将 以 往 运 行 不 良 的 研究 问题 报告 以 及 小 组 集思广益 的 评审 作为 出 发 点 。 

3) 只 可 能 在 特定 的 运行 环境 条 件 下 (如 热 、 冷 、 和 干燥、 灰尘 等 )， 以 及 特定 的 使 用 条 
件 下 〈 如 汽车 超过 平均 里 程 、 行 驶 在 不 平 的 路 段 等 ) 发 生 的 潜在 失效 模式 也 应 当 考 虑 。 

4) 典型 的 失效 模式 可 以 是 但 不 限于 下 列 情 况 : 有 裂纹、 变形、 松动 、 泄 漏 、 黏 性 、 短 路 
(电器 ) 氧化 、 断 裂 等 。 

(3) 潜在 失效 影响 ”潜在 失效 的 后 果 ， 就 是 失效 模式 对 系统 功能 的 影响 ， 就 如 顾客 承受 
的 一 样 ， 产 生 噪 声 、 工 作 不 正常 、 不 恨 外 观 、 不 稳定 、 间 软 性 运行 、 粗 料 、 不 起 作用 、 蜡 
味 、 工 作 感 弱 等 。 填 写 时 需要 注意 : 

1) 要 根据 顾客 可 能 发 现 或 经 历 的 情况 来 描述 失效 的 后 果 。 

2) 要 清楚 地 说 明 该 功能 是 否 会 影响 到 安全 性 或 与 法 规 不 符 。 
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3) 失效 的 后 果 必 须 依 据 所 分 析 的 具体 系统 、 子 系统 或 零 部 件 来 说 明 。 还 应 记 住 不 同 级 
别 系统 、 子 系统 和 零件 之 间 存 在 着 系统 层次 上 的 关系 。 

(4) 严重 度数 ($) ”严重 度 是 潜在 失效 模式 发 生 时 对 下 序 零件 、 子 系统 、 系 统 或 顾客 
影响 后 有 果 的 严重 程度 的 评价 指标 。 严 重度 仅 适 用 于 后 果 ， 评 人 分 为 1~10 级 ( 表 3-7)。 要 
减少 失效 严重 度 级 别 数值 ， 只 能 通过 修改 设计 来 实现 。 

表 3-7 严重 度数 (S) 评定 参考 表 














































































































后 果 评定 准则 :后 果 的 严重 度 严重 度 
无 警告 的 严重 角 宣 这 是 一 种 非常 严重 的 失效 形式 , 它 是 在 没有 任何 失效 预警 的 情况 时 
9 站 下 影响 到 行车 安全 或 违反 了 政府 的 有 关 章 程 
有 警告 的 严重 危害 这 是 一 种 非常 严重 的 失效 形式 ,是 在 具有 失效 预警 的 前 提 下 发 生 
二 A 的 ,并 影响 到 行车 安全 或 违反 了 政府 的 有 关 章 程 
很 高 车 辆 (或 系统 ) 不 能 运行 ,丧失 基本 功能 8 
高 车 辆 (或 系统 ) 能 运行 ,但 性 能 下 降 , 顾 客 不 满意 7 
中 等 车 辆 (或 系统 ) 能 运行 ,但 舒适 性 或 方便 性 部 件 不 能 工作 ,顾客 感 
了 觉 不 舒服 
低 车 辆 (或 系统 ) 能 运行 ,但 每 适 性 或 方便 性 项 目 性 能 下 降 , 顾 客 感 
觉 有 些 不 舒服 
很 低 配合 外观 或 尖 响 、 卡 嗜 响 等 项 目 不 符 合 要 求 , 大 多 数 顾客 发 现 有 
缺陷 
轻微 配合 .外观 或 尖 响 、 卡 嗜 响 等 项 目 不 符 合 要 求 ,有 一 半 顾 客 发 现 有 
站 缺陷 
很 轻微 配合 外观 或 尖 响 、 卡 嗜 响 等 项 目 不 符 合 要 求 ,但 很 少 有 顾客 发 现 5 
了 有 缺陷 
无 无 影响 1 
(5) 潜在 失效 原因 /机 理 ”潜在 失效 起 因 是 指 一 个 设计 薄弱 部 分 的 迹象 ， 其 作用 结果 就 
是 失效 模式 。 在 尽 可 能 广 的 范围 内 ， 列 出 每 个 失效 模式 的 所 有 可 以 想到 的 失效 起 因 及 机 理 。 





尽 可 能 简明 扼要 、 完 整地 将 其 列 出 来 ， 使 得 对 相应 的 起 因 能 采取 适当 的 纠正 措施 。 

1) 典型 的 失效 起 因 可 能 包括 但 不 限于 下 列 情况 : 规定 的 材料 不 对 、 设 计 寿 命 估计 不 当 、 
应 力 过 大 、 维 修 保养 说 明 不 当 、 环 境 保护 不 够 、 计 算 错误 。 

2) 典型 的 失效 机 理 可 能 包括 但 不 限于 : 屈 / 伸 、 疲 劳 、 材 料 不 稳定 性 、 蠕 变 、 磨 损 和 
腐蚀 。 

(6) 频 度数 (0) ” 频 度 是 指 某 一 特定 失效 起 因 或 机 理 出 现 的 可 能 性 。 潜 在 失效 起 因 / 机 
理 出 现 频 度 的 评估 分 为 1~10 级 ( 表 3-8)， 描述 频 度 级 别 数 着 重 在 其 意义 而 不 是 具体 的 
数值 。 











表 3-8 频 度 数 (0) 推荐 的 评价 准则 

















失效 发 生 可 能 性 可 能 的 失效 率 频 度数 
很 高 :失效 几乎 是 全 
1/8 8 
高 :反复 发 生 的 失效 
1/20 7 
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( 续 ) 
失效 发 生 可 能 性 可 能 的 失效 率 频 度 数 
1/80 6 
中 等 :偶尔 发 生 的 失效 1/400 5 
1/2000 4 
1/1 
低 :相对 很 少 发 生 的 失效 全 2 ， 
1/150000 2 
极 低 ;失效 不 太 可 能 发 生 <1/1500000 1 








(7) 现行 设计 控制 ” 列 出 预防 措施 设计 确认 /验证 (DV) 或 其 他 活动 ， 这 些 活 动 将 保 
证 该 设计 对 于 所 考虑 的 失效 模式 或 机 理 来 说 是 恰当 的 。 

1) 措施 包括 : 设计 评审 、 失 效 与 安全 ( 减 压 间 ) 计算 研究 、 台 架 / 试 验 室 试验 和 使 用 
试验 等 。 

2) 有 三 种 设计 控制 方法 可 考虑 ， 它 们 是 : WD 防止 起 因 / 机 理 或 失效 模式 /后 果 的 出 现 ， 
或 减少 它们 出 现 率 ; @ 查 出 起 因 / 机 理 并 找到 纠正 措施 ，@ 查 明 失 效 模式 。 

3) 如 有 可 能 应 优先 运用 第 中 种 控制 方法 ， 然 后 再 用 第 @ 种 ， 最 后 是 第 @) 种 方法 。 

4) 如 果 把 它们 所 用 作为 设计 意图 的 一 部 分 ， 那 么 最 初 的 失效 频次 等 级 将 受到 第 中 种 控 
制 方法 的 影响 。 

5) 如 果 样 件 和 车 型 代表 设计 意图 ， 那 么 最 初 的 不 易 探 测度 又 将 取决 于 第 包 、 包 种 现行 
方法 。 

(8) 不 易 探 测度 数 (D) 不 易 探 测度 是 指 在 零 部 件 、 子 系统 或 系统 投产 之 前 ， 探 测 潜 
在 失效 原因 /机 理 (设计 薄弱 部 分 ) 能 力 的 评价 指标 ， 或 用 查 明 失效 模式 的 设计 控制 方法 探 
测 可 发 展 为 后 序 的 失效 模式 能 力 的 评价 指标 ( 表 3-9)。 

表 3-9 不 易 探测 度数 (D) 评定 参考 








































































































探测 性 评定 准则 :由 设计 控制 可 探测 的 可 能 性 不 易 探测 度数 
.ims | ”设计 控制 将 不 能 和 /或 不 可 能 找 出 潜在 的 原因 /机 理 及 后 绪 的 失 
几乎 不 可 能 | 效 模式 ,或 根本 没有 设计 控制 0 
非常 细微 | ”设计 控制 只 有 微弱 的 能 力 找 出 潜在 原因 /机 理 及 后 续 的 失效 模式 9 
a 设计 控制 只 有 极 少 的 机 会 能 找 出 潜在 原 内 /机 理 及 后 续 的 失效 
模式 
了 设计 控制 有 很 少 的 机 会 能 够 找 出 潜在 原 内 /机 理 及 后 续 的 失效 
很 少 2 7 
模式 
少 设计 控制 有 较 少 的 机 会 能 找 出 潜在 原因 /机 理 及 后 续 的 失效 模式 6 
中 等 设计 控制 有 中 等 机 会 能 找 出 潜在 原因 /机 理 及 后 续 的 失效 模式 5 
人 设计 控制 有 中 等 以 上 的 机 会 能 找 出 潜在 原因 /机 理 及 后 续 的 失效 
模式 
多 设计 控制 有 较 多 的 机 会 能 找 出 潜在 原因 /机 理 及 后 续 的 失效 模式 3 
很 多 设计 控制 有 很 多 机 会 能 够 找 出 潜在 原因 /机 理 及 后 续 的 失效 模式 2 
几乎 肯定 ”设计 控制 几乎 肯定 能 够 找 出 潜在 原因 /机 理 及 后 续 的 失效 模式 1 
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(9) 风险 顺序 数 (RPN) RPN=SxOxD 

风险 顺序 数 是 严重 度数 (S) 、 频 率 数 (0) 和 不 易 探测 数 (D) 三 者 的 乘积 ， 是 对 设计 
风险 性 的 度量 。 

风险 顺序 数 应 当 用 于 对 设计 中 那些 担心 事项 进行 排序 (如 用 比例 图 )。RPN 取 值 在 1~ 
1000 之 间 ， 如 果 RPN 很 高 ， 设 计 人 员 必 须 采 取 纠 正 措施 努力 减 小 该 值 。 在 一 般 实践 中 ,不 
管 RPN 大 小 如 何 ， 当 严重 度 (5S) 高 时 ， 就 应 予 特 别 注意 。 

(10) 建议 措施 ”主要 有 试验 设计 (特别 是 在 多 种 因素 或 相互 作用 时 )、 修 改 试验 设计 、 
修改 设计 、 修 改 材 料 性 能 要 求 四 种 措施 。 如 果 对 某 一 特定 的 原因 没有 建议 措施 则 此 栏 内 填写 
6 

当 失 效 模式 按 RPN 排出 次 序 后 ， 应 首先 对 级 数 最 高 的 事 和 最 关键 的 项 目 采 取 纠 正 措施 
任何 建议 措施 的 目的 都 是 为 了 减 小 出 现 频次 (0)、 严 重度 (S) 及 不 易 探 测度 三 者 中 的 任 
一 个 或 所 有 的 数值 。 增 加 设计 确认 /验证 工作 只 能 减 小 不 易 探 测度 (D)， 通 过 修改 设计 来 消 
除 或 控制 一 个 或 多 个 失效 模式 的 起 因 / 机 理 来 实现 减 小 频率 数 (0) 及 严重 度数 (5S)。 

(11) 新 的 风险 顺序 数 ” 当 明确 了 纠正 措施 后 ,估算 并 记录 下 纠正 后 的 严重 度 、 出 现 频 
次 及 不 易 探测 度数 值 。 计 算 并 记录 RPN 结果 。 如 果 没 采取 什么 纠正 措施 ， 将 “纠正 后 的 
RPN” 栏 及 对 应 的 取 值 栏 空白 即 可 。 所 有 纠正 后 的 RPN 都 应 复查 ， 而 且 如 果 有 必要 考虑 更 
进一步 的 措施 ， 还 应 重复 上 述 的 步骤 。 

7. 设计 失效 模式 及 后 果 分 析 实 例 

下 面 就 顶 修 对 设计 失效 模式 及 后 果 分 析 进 行 举 例 说明 ( 表 3-10) 。 

表 3-10 设计 失效 模式 和 后 果 分 析 (DFMEA) 













































































































































































系统 内 外 饰 DFMEA 编号 2010-EI- xx 
子 系统 顶 饰 系统 编制 人 XXX 
零 部 件 顶 答 总 成 DFMEA 日 其 20xx- xx-xx 
设计 责任 人 XXX、XXX 修订 日 
核心 小 组 XXX XXX XXX XXX 本 页 码 XX 
| | 责任 措施 执行 后 的 结果 
、 这 在 网 
潜在 潜在 | 二 频 | 现行 | 易 | 险 人 及 半 的 | 新 区 
项 目 | 失效 | 失效 | 看 | 失效 | 度 | 设计 | 控 | 仿 | 建议 | 目标 | 未 取 的 | 新 的 | 新 的 | 次 史 | 交 
功能 | 信守 | Se | 度 | 原因 | 六 | pway | 测 | 序 | 措施 | 二 | 采取 的 | 严重 | 频 度 | 个 号 | 风险 
模式 | 影响 | 数 | /机 理 | 数 | 控制 度 | 数 完成 | 措施 度数 数 探测 | 顺序 
数 日 期 入 度数 | 数 
, 在 与 立 
4 Di 
和 | 项 颖 和 | 外 观 项 篷 下 0 在 设计 | 张 三 /| 柱 护 板 
i 护 板 的 | 间 际 面 缺 少 之 初 考 |20xx-| 配合 的 
主 学 上 
家 的 | 配合 | 大 或 | ”| 支 拓 块 ,| 《| 台 人 | ”|| 不 顶 篷 | xx- | 项 是 Fj| 5 | 2 >|” 
-人 | 不 良 不 均 下 陷 了 的 支撑 | xx | 面 增加 
配合 笑 变 形 支撑 块 






































本 小 节 中 讲述 了 内 外 饰 设 计 中 常用 的 各 种 有 效 的 验证 方法 ， 这 些 方法 可 以 让 设计 更 加 规 
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范 ， 在 成 本 、 质 量 、 周 期 方面 都 能 之 来 有 效 的 改善 。 
3. 2. 1 同步 工程 的 应 用 


同步 工程 (Simultaneous Engineering，SE) 是 对 产品 开发 及 其 相关 (制造 和 支持 等 ) 过 
程 进行 集成 、 并 行 的 系统 化 工作 模式 。IT 技术 和 计算 机 辅助 造型 (CAS)、 辅 助 设计 
(CAD)、 辅 助 工 程 分 析 (CAE) 和 辅助 制造 (CAM) 等 新 技术 的 运用 ， 为 同步 工程 提供 了 
强大 的 技术 支持 。 由 于 顺序 工程 方法 存在 产品 开发 周期 长 、 成 本 高 以 及 开发 质量 难以 保证 等 
问题 ， 无 法 适应 激烈 市 场 苑 争 环境 下 汽车 企业 的 需要 。 随 着 国内 、 国 际 汽车 市 场 欧 争 的 加 
剧 ， 产 品质 量 要 求 越 来 越 高 ， 汽 车 换代 周期 越 来 越 得， 因此 ， 同 步 工程 技术 得 到 了 迅速 的 推 
广 应 用 。 

同步 工程 之 所 以 能 促使 产品 开发 在 速度 和 质量 上 取得 如 此 飞速 的 进步 ， 主 要 是 因为 其 具 
有 以 下 特点 : 

1. 强调 开发 过 程 的 并 行 性 

通过 成 立项 目 组 及 项 目 例会 等 及 时 发 布 相关 信息 ,使 有 关 部 门 和 相关 供应 商 能 及 早 参 加 
项 目 ， 并 开展 市 场 、 工 艺 、 模 具 和 关键 零 部 件 的 可 行 性 分 析 等 。 通 过 不 同 专业 过 程 的 并 行 开 
展 ， 使 占 项 目 开发 周期 较 长 的 开发 过 程 得 以 同步 进行 ， 从 而 有 效 缩短 开发 周期 。 

2. 强调 开发 过 程 的 系统 性 

同步 工程 要 求 设计 人 员 在 造型 阶段 就 要 开始 综合 考虑 产品 生命 周期 的 各 个 方面 ， 包 括 产 
品 定位 、 市 场 需求 、 成 本 、 产 品 性 能 (可靠 性 、 安 全 性 、 动 力 性 、 经 济 性 和 舒适 性 等 ) 、 工 
艺 性 、 质 量 控制 及 报废 与 回收 等 。 这 就 要 求 各 专业 人 员 及 时 提供 各 方面 的 意见 ， 以 便 系统 地 
考虑 设计 方案 ， 在 产品 设计 阶段 做 出 正确 的 工程 决策 ， 把 错误 和 缺陷 消除 在 设计 阶段 ， 从 而 
提高 设计 质量 ， 降 低 项 目 后 续 开发 成 本 、 制 造成 本 及 售后 服务 成 本 。 

3. 强调 各 相关 职能 间 的 工作 协同 与 集成 

在 同步 工程 中 ， 设 计 、 制 造 、 质 量 控制 和 销售 等 环节 不 再 作为 相互 独立 的 过 程 ， 而 是 作 
为 一 个 系统 的 有 机 组 成 部 分 。 各 相关 职能 部 门 在 开发 过 程 中 遇 到 复杂 问题 能 够 及 时 沟通 信 
息 ， 发 挥 集体 智慧 ， 寻 求 最 佳 解决 方案 ， 有 效 地 提高 工作 效率 和 产品 质量 。 


3.2.2 断面 可 行 性 分 析 


典型 断面 是 汽车 设计 中 非常 重要 的 部 分 。 在 正 向 开发 的 过 程 中 ， 需 要 定义 各 个 零件 之 间 的 配 
合 概念 ， 同 时 进行 相关 的 人 机 校 核 、 法 规 校 核 等 ， 而 这 些 内 容 ， 一 般 都 是 通过 上 断面 来 表达 的 。 

典型 断面 一 般 多 用 于 前 期 布置 阶段 。 它 的 绘制 方法 并 没有 什么 特别 ， 但 通过 断面 所 体现 
出 来 的 工程 思想 对 于 A 面 制作 和 数据 结构 制作 等 的 影响 却 是 决定 性 的 。 

通过 其 中 的 H 点 位 置 主 断 面 ， 来 具体 说 明 典 型 断面 的 绘制 方法 。 

1) 比如 假 人 吾 点 的 了 向 坐标 是 了 Y=-305.5， 我 们 做 一 个 相对 XZ 平面 偏 置 -305. 5 的 平 
面 ， 以 Y= -305. 5 为 断面 草 绘 平面 。 

2) 在 瑟 点 截面 中 (图 3-37) ， 边 界 条 件 包 括 前 风 窗 玻璃 、 左 遮阳 板 、 后 背 门 、 各 项 盖 
饭 金 等 。 在 草 绘 平面 内 依次 做 各 边界 的 断面 ， 将 有 利于 断面 的 更 新 与 修改 。 

3) 通过 整个 过 理 点 断面 ， 可 以 清楚 地 反映 出 车 内 的 头 部 间 际 (图 3-38)、 遮 阳 板 的 视 
野 校 核 (图 3-39) 、 及 与 顶 盖 各 饭 金 的 配合 概念 (图 3-40)。 
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99% 头 部 包 络 线 
95% 头 部 包 络 线 
图 3-37 过 于 点 截面 (了 = -305.5) 图 3-38 细节 B ( 头 部 间隙 ) 











图 3-39 ”细节 A (遮阳 板 视 野 校 核 ) 图 3-40 细节 C (与 尾 门 密封 条 配合 





4) 同 理 ， 按 同样 的 方法 做 截面 清单 所 示 的 各 个 典型 断面 。 这 一 版 断面 线 会 用 来 调整 A 
面 ， 而 A 面 的 修改 和 校 核 同样 需要 通过 断面 来 表达 。 当 A 面 数 据 最 终 确认 完毕 后 ， 断 面 也 
会 相对 冻结 ， 这 时 的 断面 会 将 项 笑 不 同 区域 的 料 厚 、 周 边 件 的 配合 概念 一 一 表达 清楚 ， 从 而 
成 为 3D 数据 制作 的 重要 依据 。 

















通过 结构 断面 可 以 了 解 具体 的 配合 方式 和 结构 。 断 面 的 修改 一 直 贯 穿 于 数据 设计 过 
程 中 。 特 别 是 在 CAS 前 后 ， 以 及 调整 A 面 过 程 中 都 要 进行 多 次 断面 评审 。 所 有 的 配合 
断面 都 处 于 不 断 更 新 的 过 程 中 ， 因 为 数据 在 设计 过 程 中 修改 的 次 数 比 较 多 ， 所 以 截面 的 
更 新 是 比较 频繁 的 ， 期 间 可 以 不 断 地 校 核 数 据 是 不 是 符合 设计 概念 。 

由 此 可 见 ， 断 面 的 制作 在 整个 开发 阶段 是 十 分 重要 的 ， 设 计 人 员 必 须 学 会 断面 的 制 
作 。 典 型 断面 制作 对 于 正 向 开发 是 必 不 可 少 的 工具 。 
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3.2.3 人 机 工程 虚拟 仿真 与 样 车 验证 


1. 概述 

车 辆 人 机 的 开发 包含 三 方面 的 内 容 : 虚拟 的 主观 评价 体系 、 人 机 数据 库 和 评价 体系 、 人 
机 工程 试验 台 架 。 通 过 车 辆 人 机 的 开发 ， 能 够 形成 系统 化 的 基础 研发 数据 库 ， 为 正 向 开发 新 
车 型 提供 强 有 力 的 技术 支持 ， 减 少 项 目 开发 中 的 人 机 问题 ， 缩 短 开发 周期 。 

2. 匹配 主 模型 的 定义 及 作用 

(1) 匹配 主 模型 也 叫 功能 主 模型 ， 是 依据 车 身 三 维 数 模 设 计 ， 按 照 1: 1 比例 制造 的 
标准 白 车 身 ， 门 盖 等 饭 金 总 成 件 及 内 外 饰 安装 件 可 以 在 主 模 型 检 具 上 进行 装配 ， 实 现 相 关 零 
件 之 间 的 匹配 。 匹 配 主 模型 主要 由 底座 、 骨 架 、 标 准 模块 等 构成 (图 3-41) 。 


RE 














图 3-41 整 车 匹配 主 模型 





(2) 匹配 主 模型 的 作用 ”匹配 各 零件 之 间 的 间隙 和 面 差 (DTS) ， 控 制 单 件 质量 ， 提 高 
内 外 饰 件 、 开 合 件 和 白 车 号 的 匹配 ， 是 努力 实现 产品 日 标定 义 的 主要 工作 内 容 ， 而 匹配 主 模 
型 便 是 帮助 提高 匹配 质量 的 重要 工具 。 由 于 在 生产 准备 的 工业 化 阶段 ， 车 刁 状态 比较 差 且 不 
稳定 ， 因 而 难以 对 内 外 饰 零件 的 整改 提供 指导 。 而 匹配 主 模型 最 大 程度 上 模拟 了 总 装 在 实 和 车 
上 的 装配 模式 ， 实 现 车 身 、 内 外 饰 、 电 子 电器 等 安装 件 之 间 的 精细 匹配 ， 比 较 容 易 直 观 地 暴 
露 一 些 在 单 件 检 具 上 难以 发 现 的 问题 ， 有 效 指导 内 外 饰 件 的 整改 与 提升 。 匹 配 主 模型 可 以 结 
合 单 件 和 总 成 检 具 一 起 使 用 ， 零 部 件 首 先 在 检 具 上 进行 检测 ， 满 足 尺 寸 质 量 要 求 后 在 主 模型 
上 进行 匹配 ， 最 后 综合 分 析 检 测 与 匹配 的 结果 ， 发 现 问题 ， 反 馈 给 相关 责任 部 门 进 行 整改 。 
匹配 主 模型 是 目前 先进 的 设计 和 质量 控制 理念 ， 不 仅 控制 汽车 内 外 饰 的 玉 才 及 匹配 效果 ， 还 
在 产品 研发 、 生 产 的 各 个 阶段 验证 产品 、 树 立 标杆 。 

(3) 匹配 主 模型 的 设计 理念 

1) 最 大 程度 上 满足 零 部 件 的 装配 需求 ， 内 外 兼顾 、 匹 配合 理 。 以 玻璃 升降 系统 为 例 ， 
匹配 主 模型 能 够 满足 玻璃 升降 系统 的 真实 状态 模拟 ， 甚 至 包括 滑 门 滑动 轨迹 模拟 ， 而 前 后 风 
窗 玻 璃 安装 后 ， 玻 璃 胶 的 固化 时 间 和 玻璃 因 自 吴 重 量 产生 下 滑 的 关系 也 可 在 匹配 主 模型 上 进 
行 模拟 和 验证 。 

2) 工艺 性 尤为 重要 。 众 所 周知 ， 外 观 再 好 的 一 个 设计 ， 如 果 无 法 制 成 产品 ， 那 这 只 能 
是 一 幅 漂 亮 的 网 画 而 已 。 所 以 匹配 主 模型 不 仅 要 满足 功能 需要 ， 更 要 易于 加 工 和 装配 。 

3) 结构 人 简单、 稳定 ， 避 人 免 干 涉 ， 为 运输 和 装 印 相 关 模 块 设置 滑动 和 推 车 装置 。 
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4) 匹配 主 模型 必须 考虑 轻 量化 ， 如 后 保险 杠 型 面 块 仅 需 要 设计 与 其 相关 零件 : 尾灯 、 
后 盖 及 侧 框 等 配合 面 及 自身 轮廓 ; 型 面 块 愤 子 板 、 前 照 灯 、 前 盖 、 散 热 器 格 顶 只 需 设 计 自 吴 
轮廓 框架 。 

5) 材料 上 必须 考虑 型 面 块 的 耐 磨 性 、 变 形 系 数 等 。 例如 ， 当 模块 的 大 小 约 为 1400mmx 
1200mm， 壁 厚 最 薄 人 处 为 3~5mm 时 ， 加 工 后 变形 量 大 ， 虽 可 以 经 过 热处理 降低 变形 量 ， 但 
如 果 选 择 不 合适 的 材料 ， 不 仅 报废 率 高 ， 对 制造 也 是 一 个 严重 的 考验 。 

6) 考虑 使 用 环境 。 周 围 的 温度 、 湿 度 、 振 动 等 都 会 对 主 模型 的 材料 和 结构 有 要 求 。 

(4) 匹配 主 模型 的 制造 过 程 ” 主要 包含 铸造 、 机 加 工 和 组 装 。 

1) 首先 是 铸造 ， 主 模型 检 具 的 分 块 与 铸造 直接 相关 : 分 块 太 多 ， 精 度 上 难以 保证 ; 分 
块 太 少 ， 铸 造 外 观 的 质量 将 难以 保证 。 如 何 权 衔 这 个 分 歧 ， 也 是 国内 铸造 水 平 急需 提高 的 
课题 。 

2) 其 次 是 机 加 工 ， 基 准 转换 和 超 薄 复杂 曲面 的 加 工 是 机 加 工 的 主要 难点 。 

3) 最 后 是 组 装 ， 保 证 所 有 的 单 件 合格 固然 重要 ， 更 重要 的 是 装配 后 整个 模型 车 身 的 尺 
才 精 度 满 足 要求 。 很 多 模块 装配 到 一 起 ， 经 过 了 多 层 的 偏差 积累 ， 保 证 最 后 的 精度 并 非 易 
事 ， 需 要 精 调 细 作 。 三 坐标 仪 是 测量 、 装 配 、 调 整 匹配 主 模型 不 可 缺少 的 工具 。 


3.2.4 快速 成 型 件 验证 


1. 模型 概述 

1) 用 油 泥 或 者 树脂 来 做 造型 设计 ， 然 后 反 求 出 数 模 ， 在 造型 设计 中 还 一 直 在 沿用 。 无 
论 哪 种 设计 方法 ， 最 后 都 要 用 树脂 材料 做 出 展示 模型 及 主 模型 。 

2) 用 模型 糊 制作 车 模 : 用 模型 糊 制作 车 模 的 方法 之 一 是 先 用 葵 乙 烯 泡沫 塑料 制作 一 个 
略 小 于 实际 尺寸 的 整体 模型 做 基体 骨架 ， 然 后 在 其 上 均匀 覆盖 上 适当 厚度 的 模型 糊 ， 使 其 大 
于 车 的 尺寸 ， 待 模型 糊 完全 固化 后 ， 即 可 用 数控 铣床 来 加 工 。 数 控 加 工 完 成 后 ， 再 经 过 刊 用 
子 、 打 磨 、 喷 漆 等 后 续 工 序 ， 最 后 完成 汽车 模型 的 制作 。 

3) 用 可 加 工 树脂 板 制 作 模型 (俗称 手板 模型 ) : 用 可 加 工 树脂 板 制作 模型 更 为 简单 ， 
即将 板材 切割 成 所 需 尺寸 粘 接 成 毛坯 后 数控 加 工 即 可 。 

使 用 模具 树脂 的 模型 材料 特点 : 中 模型 材料 具有 极 好 的 机 械 加 工 性 能 ， 加 工 速度 快 ， 且 
加 工 过 程 中 粉尘 少 ; @ 尺 寸 稳定 ， 不 易 变形 ,边缘 强 度 好 ， 加 工 表面 光滑 细腻 ， 能 制作 极度 
精确 的 模型 表面 ， 质 感 好 ， 无 纹理 ， 任 何方 向 性 能 一 致 ， 经 喷漆 烤漆 后 效果 更 佳 ; 仿 加 工时 
无 须 昂贵 刀具 ， 普 通 刀 具 即 可 ， 且 刀具 损坏 率 低 ， 节 约 刀 具 成 本 ， 加 工 完毕 的 模型 存放 条 件 
不 苛刻 ， 且 不 受 化 学 品 侵蚀 ， 可 长 期 保存 ;也 易于 表面 处 理 ， 可 以 进行 抛光 、 喷 砂 、 喷 漆 、 
丝印 、 电 镀 、 阳 极 处 理 等 等 ，@ 材 质 可 为 ABS、PP、POM、PA、PC、PMMA 、 电 木 、 代 木 
等 ; @ 易 于 粘 接 ， 易 于 改 型 及 修补 ， 由 于 在 车 型 的 设计 过 程 中 ， 修 改 是 极为 普遍 的 ， 模 型 修 
补 后 和 原先 已 固化 的 材料 之 间 的 粘 接 性 能 好 ， 修 补 部 分 不 会 脱落 ， 在 机 械 加 工 过 程 中 ， 新 老 
材料 也 不 会 出 现 加 工 差 异 。 

以 上 这 些 优点 ， 都 是 铝 、 木 材 、 油 泥 等 材料 无 法 比拟 的 。 数 控 加 工 的 普及 和 UG、Prov 
E 等 三 维 设计 软件 的 广泛 应 用 ， 使 CNC 模型 效果 完全 可 以 同 开 模具 后 生产 出 来 的 产品 媲美 ， 
外 观 和 结构 能 完全 体现 设计 思想 。 
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手板 模型 的 作用 : 四 检验 外 观 设计 。 手 板 不 仅 是 可 视 的， 而 且 是 可 触摸 的 ， 它 可 
以 很 直观 地 以 实物 的 形式 把 设计 师 的 创意 反映 出 来 ,避免 了 “ 画 出 来 好 看 而 做 出 来 
不 好 看 ”的 产 端 。 因 此 手板 制作 在 新 品 开发 、 产 品 外 形 推 殴 的 过 程 中 是 必 不 可 少 的 。 
@ 检 验 结 构 设 计 。 因 为 手板 是 可 装配 的 ， 所 以 它 可 直观 地 反映 出 结构 的 合理 与 否 ， 
安装 的 难 易 程度 ， 便 于 及 早 发 现 问题 ， 解 决 问题 。@@ 避 免 直接 开 模 具 的 风险 性 。 由 
于 模具 制造 的 费用 一 般 很 高 ， 比 较 大 的 模具 价值 数 十 万 元 乃至 上 百 万 元 ， 如 果 在 开 
模具 的 过 程 中 发 现 结构 不 合理 或 其 他 问题 ， 其 损失 可 想 而 知 。 而 手板 制作 则 能 避免 
这 种 损失 ,减少 开 模 风险 。 了 多 使 产品 面世 时 间 大 大 提前 。 由 于 手板 制作 的 超前 性 ， 
你 可 以 在 模具 开发 出 来 之 前 利用 手板 做 产品 宣传 ， 甚 至 前 期 的 销售 、 生 产 准备 工作 ， 
及 早 占 领 市 场 。 


2. 塑料 产品 的 快速 制造 
随 着 塑料 在 工业 中 日 益 广泛 的 应 用 ,尤其 是 汽车 、 通 信 、 电 子 、 家 电 等 领域 ， 塑 料 制品 
的 制造 已 成 为 工业 制造 的 重要 组 成 部 分 。 传 统 上 产品 由 金属 注射 模具 加 工 ， 但 金属 注射 模具 








制造 周期 长 、 成 本 高 。 在 新 产品 开发 未 定型 阶段 ， 不 可 能 投入 大 量 资金 和 时 间 ， 试制 的 成 本 
和 周期 制约 了 新 产品 快速 响应 市 场 的 需求 。 同 时 各 种 金属 快速 注射 模具 制作 方法 都 不 同 程度 
地 受 各 种 因素 、 条 件 的 限制 ， 在 现实 生产 中 还 难以 广泛 应 用 。 

当 制 造 的 零件 件数 较 少 (批量 在 20~ 50 件 ) 时 ， 一 般 采 用 真空 注 型 工艺 ， 以 RP 原型 
为 基础 ， 配 备 真空 注 型 机 和 制作 硅 橡 胶 模 具 ， 以 PU 为 原料 ， 在 真空 环境 配料 、 搅 拌 、 灌 
注 、 成 型 。 该 工艺 易 操 作 ， 复 制 效果 好 ， 是 汽车 内 外 饰 件 开发 试制 阶段 快速 成 型 的 有 效 手 
段 。 由 于 硅 橡 胶 良 好 的 柔性 和 弹性 ， 对 于 结构 复杂 、 人 花纹 精细 、 无 拔 模 角度 (其 至 有 一 定 
倒 拔 模 角 度 ) 以 及 具有 深思 权 的 零件 来 说 ， 制 件 浇注 完成 后 均 可 直接 取出 。 

汽车 制造 业 车 型 开发 过 程 对 应 的 模具 制造 方法 见 表 3-11。 


































































































表 3-11 模具 制造 方法 
序号 开发 过 程 产品 批量 对 应 方法 模具 材料 备注 
工艺 分 析 制作 一 两 套 快速 原型 制造 ABS PP .POM PA、 
| 造型 效果 CNC 手板 制作 | ”PC、PMMA . 电 木 、 代 木 等 检验 造型 效果 .工程 
功能 分 析 真空 注 型 硅胶 模具 .中 低 结构 设计 工艺 设计 
装配 验证 。 | 制作 30 套 以 下 | 低压 灌注 熔点 合金 模具 
、、 二 ey 中 低 熔 点 合金 模具 
少量 试 P 》 
人 少量 试 产 1500 模 以 下 试 作 模 低 成 本 钢 模 S45C 
少量 1 万 模 以 下 低 成 本 钢 模 部 分 结构 手动 
中 量 5 万 模 以 下 P20( HRC25) 结构 自动 
3 | 量 F 量 产 模 
量 20 万 模 以 上 1.2738(HRC35) 结构 全 自动 
超大 量 | 50 万 ~100 万 模 模具 特殊 钢 , 硬 模 ( >HRC50) 结构 全 自动 























3.2.5 零 部 件 设计 验证 


DV (Design Verification) 是 设计 验证 的 通用 叫 法 ， 主 要 内 容 是 验证 设计 的 产品 功能 是 
和 否 能 满足 客户 的 期 望 ， 也 包括 验证 工装 件 在 产品 的 整个 有 效 使 用 环境 中 能 否 满足 客户 的 预 
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期 。DV 分 为 零 部 件 DV、 系 统 DV 和 整 车 ， 其 中 零 部 件 DV 是 由 供应 商 负 责 开 展 的 零 部 件 及 
子 系统 设计 开发 验证 ; 系统 DV、 整 车 是 由 整 车 三 负责 开展 的 整 车 及 系统 设计 开发 验证 。 

1. 试验 计划 的 制定 (DVP ) 

1) 供应 商 须 在 接 到 开发 任务 后 根据 项 目 开 发 节点 和 DV 内 容 要 求 制 定 DV 试验 计划 
(DVP) 给 主机 厂 DV 主管 工程 师 。 

2) 主机 厂 DV 主管 工程 师 组 织 对 供应 商 提供 的 试验 计划 进行 评审 确认 并 完成 会 签 。 

3) 制定 零 部 件 DVP 时 ， 应 满足 以 下 条 件 : 包含 图 纸 、 规 范 要 求 的 所 有 试验 目的 ; 试验 
标准 满足 图 纸 规范 要 求 和 国家 、 行 业 的 最 新 标准 ; 试验 样本 容量 满足 图 纸 规范 要 求 ， 并 对 试 
验 样 本 进行 分 组 ; 试验 的 实施 和 完成 时 间 应 满足 项 目 时 间 的 要 求 ; 可 以 借鉴 其 他 阶段 试验 或 
音 用 其 他 同类 产品 的 试验 项 目 ， 须 提供 相关 证 据 和 所 借用 的 试验 报告 ， 并 在 DVP&R 中 
注 明 。 

2. 试验 计划 的 变更 要 求 

1) 由 于 样 件 开发 计划 而 引起 试验 延期 。 

2) 技术 状态 发 生变 化 ， 导 致 试验 计划 变更 。 

3) 如 果 是 零 部 件 DV 试验 不 合格 或 者 供应 商 试 验 计划 发 生变 更 ,必须 重 新 提交 最 新 的 
试验 计划 ; 已 完成 试验 的 试验 报告 ， 要 进行 历史 问题 跟踪 。 

4) 零 部 件 试验 计划 变更 时 ， 供 应 商 与 主机 厂 DV 部 门 需 进 行 确认 会 签 。 

3. 试验 前 确认 及 样 件 要 求 

1) 根据 项 目 计 划 需 要 在 试验 开始 前 1 周 内 对 试验 工装 、 试 验 标准 方法 、 试 验 大 纲 等 试 
验 相 关内 容 进 行 确 认 。 

2) 试验 开始 前 对 试验 样 件 的 技术 状态 (工装 样 件 、 手 工 样 件 ) 进行 确认 ， 并 输出 《 样 
件 检查 成 绩 表 》， 只 有 样 件 符合 产品 图 纸 要 求 才 能 试验 。 

3) 供应 商 必须 按照 试验 计划 中 编号 按 顺 序 进 行 分 组 试验 ， 如 计划 中 未 特别 指明 ， 那 么 
所 有 的 试验 都 必须 使 用 新 的 样 件 进 行 。 

4) 样 件 每 进行 一 个 试验 前 ， 供 应 商都 必须 负责 把 与 试验 大 纲 一 致 的 试验 名 称 写 在 零 部 
件 上 ， 并 写 上 序号 ， 例 如 : 高温 试验 -001。 

4. 试验 后 的 要 求 

1) 供应 商 负 责 对 所 有 有 零 部 件 试验 的 试验 样 件 进行 分 类 及 有 效 保 存 ， 直 至 产品 正式 量 产 
半年 。 

2) 试验 后 样 件 的 状态 在 要 求 时 间 段 内 由 于 保存 不 当 发 生变 化 或 者 遗失 的 ， 由 供应 商 承 
担 全 部 责任 。 

5. DV 试验 报告 要 求 

1) 报告 中 应 体现 以 下 信息 : 样 件 的 规格 和 型 号 、 样 件 的 名 称 、 样 件 所 属 的 项 日 、 样 
本 量 。 

2) 报告 中 应 包含 试验 前 后 的 样 件 照片 ， 尤 其 是 破坏 性 试验 。 

3) 报告 中 的 试验 名 称 应 与 DVP 中 的 试验 一 致 。 

4) 报告 中 应 有 明确 的 测试 方法 和 评价 标准 ， 需 提供 单 体 的 性 能 及 可 靠 性 试验 过 程 数据 ， 
明确 试验 结果 。 

5) 报告 中 应 包含 试验 时 间 、 试 验 设备 、 试 验 单位 、 评 价 标准 以 及 试验 单位 的 有 效 签 字 
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及 盖 音 。 


3. 2.6 可 靠 性 设计 方法 


1. 汽车 产品 的 可 靠 性 概念 

产品 在 规定 条 件 下 和 规定 时 间 内 ， 完 成 设计 (或 随时 间 预 期 适当 减弱 ) 规定 功能 的 
E 力 。 

2. 质量 与 可 靠 性 的 关系 

(1) 可 靠 性 是 产品 质量 的 核心 内 容 ”提高 产品 的 可 靠 性 ,减少 故障 的 发 生 ， 是 从 根本 
上 保证 产品 质量 的 措施 ， 因 此 可 靠 性 是 产品 质量 的 技术 核心 ， 这 个 观点 是 近 几 年 提出 并 被 广 
为 接受 的 。 换 句 话 说， 为 了 保证 产品 的 质量 水 平 ， 最 根本 的 工作 是 提高 产品 的 可 靠 性 。 

(2) 产品 质量 涵盖 可 靠 性 TQM、PDCM、APQP、 主 次 图 、 鱼 骨 图 、SPC 等 是 广 为 人 
知 的 质量 管理 工具 ， 但 是 这 些 并 不 适合 在 设计 过 程 中 对 产品 的 可 靠 性 进行 有 效 控制 。 而 质量 
和 可 靠 性 的 潜在 问题 需要 尽早 发 现 并 控制 ， 这 样 就 需要 专门 的 可 靠 性 设计 和 分 析 工 具 进 行 控 
制 ， 如 可 靠 性 预计 、FMEA 、FTA、 可 靠 性 设计 准则 等 。 

3. 产品 的 合理 设计 决定 了 产品 的 固有 可 靠 性 

1) 可 靠 性 的 工作 目标 。 

2) 改善 产品 的 可 靠 性 水 平 ， 提 高 市 场 竞 争 能 

3) 提高 系统 的 安全 性 ， 减 少 法 律 纠纷 。 

4) 降低 产品 全 生命 周期 费用 。 

5) 保持 产品 的 型 号 / 批 次 的 性 能 稳定 性 。 

6) 可 靠 性 使 命 : 在 车 辆 使 用 寿命 期 ， 满 足 用 户 可 靠 性 期 望 。 

4. 可 靠 性 工程 技术 分 类 

可 靠 性 工程 可 分 为 三 类 : 可 靠 性 管理 技术 、 可 靠 性 设计 分 析 技 术 、 可 靠 性 试验 技术 。 

5. 可 靠 性 设计 要 求 

1) 通用 设计 准则 ” 零 部 件 的 选用 控制 、 降 额 设计 要 求 、 热 设计 要 求 、 容 错 设 计 要 求 。 

2) 专用 设计 准则 

1) 历史 上 相似 产品 曾经 出 现 过 哪些 故障 。 

2) 这 些 故 障 的 发 生 频 次 以 及 影响 如 何 。 

3) 故障 原因 。 

4) 纠正 措施 。 

5) 实施 效果 。 


3. 2.7 检 具 


1. 检 具 概述 
1) 检 具 从 广义 上 来 讲 ， 是 用 于 产品 检验 的 专用 测量 工具 的 总 称 。 狭 义 上 来 讲 通常 把 一 
般 用 于 检验 的 专用 工具 称 为 检验 夹具 ; 把 测量 精度 较 高 又 有 一 定 通用 性 的 检验 工具 称 为 测量 
仪 。 检 具 是 一 种 用 来 测量 和 评价 零件 尺寸 质量 的 专用 检验 设备 。 
2) 在 零件 生产 现场 ， 通 过 检 具 可 实现 对 零件 的 在 线 检测 。 为 此 需要 将 零件 准确 地 安装 
于 检 具 上 , 然后 通过 目测 、 测 量 表 或 卡尺 对 零件 型 面 、 周 边 进行 检查 ， 也 可 以 借助 检验 销 或 
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目测 对 零件 上 不 同性 质 的 孔 及 零件 与 零件 之 间 的 连接 位 置 进行 检测 ， 从 而 保证 在 试 生产 及 起 
步 生产 时 实现 零件 质量 状态 的 快速 判断 。 在 此 情况 下 ， 通 过 目测 或 测量 可 以 判断 : 零件 轮廓 
周边 大 小 和 形状 区 域 以 及 相对 位 置 与 通过 CADZCAM 直接 加 工 的 检 具 理论 值 之 间 的 偏差 。 

3) 对 于 零件 上 的 某 些 极 其 重要 的 功能 性 尺寸 ， 还 能 利用 检 具 进行 数值 检测 。 通 常 不 能 
昔 助 检 具 直接 获得 零件 基于 和 车身 坐标 系统 精确 的 坐标 值 ,而 是 将 零件 置 于 检 具 上 通过 三 坐标 
测量 机 测量 方 可 获得 。 现 代 检 具 的 结构 在 设计 时 同时 考虑 其 可 以 作为 测量 支架 使 用 。 但 是 当 
检 具 的 在 线 检查 功能 与 测量 支架 功能 不 能 同时 满足 时 ， 应 首先 满足 检 具 的 在 线 检查 功能 。 

4) 测量 支架 是 用 三 坐标 测量 机 测量 零件 时 的 一 种 辅助 支架 ， 其 所 有 的 支撑 面 (点 ) 和 
定位 基准 面 (点 ) 均 必须 根据 零件 的 CAD 数据 铣 前 加 工 ， 有 些 特 殊 零 件 的 测量 支架 还 应 具 
有 部 分 检 具 的 功能 。 

5) 检 具 是 按 需 方 要 求 定 制 的 专用 检验 设备 ， 检 具 的 设计 必须 按照 客户 提供 的 最 终 3D 
数据 及 2D 图 纸 进 行 。3D 数据 必须 具备 正确 的 汽车 坐标 系 ， 检 具 的 设计 及 制造 都 需要 通过 
客户 的 认可 才能 进行 加 工 和 交付 。 



















































win 
总 的 来 说 ， 检 具 就 是 直接 用 于 检验 产品 尺寸 、 形 状 、 位 置 特性 的 专用 夹具 和 检测 附 
件 的 集合 。 


2. 检 具 分 类 








1) 汽车 检 具 按 难 易 程 度 通 常 可 分 为 测量 支架 、 简 易 检 具 和 完整 检 具 。 

2) 按 使 用 厂家 可 分 为 自制 件 检 具 和 外 协 件 检 具 。 

3) 按 零件 类 别 可 分 为 冲压 件 、 织 物 地毯 、 玻 璃 、 塑 料 件 检 具 等 。 

4) 按 产品 特性 分 为 总 成 检 具 和 零件 检 具 。 

5) 按 定位 方式 和 检测 评价 功能 的 特点 不 同 可 分 为 测量 支架 、 综 合 匹 配 检 具 (PCF、 
UCF 、meisterbock ) 、 功 能 主 模型 ( Cubing、 整 车 检 具 ) 、 功 能 性 检 和 具 、 开 口 检 具 。 
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汽车 内 外 饰 零件 大 部 分 材料 都 是 高 分 子 材料 ， 种 类 涵盖 非常 广 ， 主 要 有 塑料 、 橡 胶 、 织 
物 、 皮 革 、 涂 料 、 胶 等 。 根 据 车 型 设计 需要 和 车 型 档次 不 同 ， 零 件 的 选材 并 不 是 一 成 不 变 
的 ， 主 要 零 部 件 用 到 的 材料 类 型 概括 见 表 4-1。 


表 4-1 内 外 饰 零件 典型 使 用 材料 































































































































































































序号 零 部 件 名 称 典型 使 用 材料 0 
1 硬 质 仪表 板 PP-TD 
2 软 质 仪 表 板 骨架 PP-TD .PP-GF .ABS+PC 
3 软 质 仪 表 板 泡沫 层 PU PP 泡沫 
4 软 质 仪表 板 表皮 真皮 、PU .PVC .TPO 
表面 喷漆 .水 转 印 或 Ss 
5 仪表 板 装饰 条 ABS+PC .ABS I 0 IMD \INS 
6 ee ABS .ABS+PC .POM \PA PP-TD 
8 门 内 饰 板 PP-TD .ABS、ABS+PC .PVC 皮 、 胶 ,油漆 
9 立柱 门槛 装饰 件 PP-TD .PP/PE 
省 座 椅 PU 泡沫 0 0 ri 余 金属 骨架 外 
11 顶 篷 PU 玻 纤 板 .PP 玻 纤 板 针织 面料 、 无 纺 面料 
12 地 毯 针 刺 面料 棉 息 .PU 泡沫 
13 前 壁 板 隔 热 垫 EVA EPDM \ 棉 秸 、PU 泡沫 
14 衣 帽 架 木 粉 板 PP 玻 纤 板 , 麻 纤维 板 、 
无 纺 布 面料 .针织 面料 
15 保险 杠 总 成 PP-TD .ABS ABS+PC .POM ASA 、PC+PET 
16 扰 流 板 ABS .PP-TD 
17 防 擦 条 PP-TD .ABS 
18 后 视 镜 ABS .PA ASA 
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4.1.1 塑料 


汽车 内 外 饰 用 材 主 要 是 非 金 属 材 料 ， 包 括 塑 料 、 橡 胶 以 及 织物 等 ， 其 中 塑料 用 量 最 大 ， 
其 次 是 纤维 织物 。 塑 料 密度 比较 小 ， 符 合 汽车 工业 通过 减少 整 车 重量 达到 节约 能 源 和 有 效 利 
用 能 源 的 要 求 。 在 过 去 40 年 间 ， 汽 车 的 塑料 用 量 已 从 20 世纪 60 年 代 初 的 10kg/ 辆 左右 上 升 
到 21 世纪 初 的 180kg/ 辆 左右 ， 而 且 这 个 数字 还 在 不 断 增加 ， 因 此 塑料 行业 被 誉 为 21 世纪 最 
有 前 途 的 行业 。 

塑料 除了 密度 小 之 外 ， 还 有 很 多 优点 ， 如 可 实现 理想 的 造型 和 颜色 、 不 会 腐蚀 和 生 锈 、 
可 绝热 和 保温 、 成 型 容易 且 能 大 批量 生产 、 触 觉 和 视觉 效果 好 等 ， 从 而 成 为 汽车 内 外 饰 零件 
的 首选 材料 。 汽 车 用 塑料 零 部 件 分 为 内 饰 件 、 外 饰 件 和 功能 件 共 三 大 类 。 常 用 的 塑料 种 类 有 
PP、PVC、PU、ABS、PE、PA、PC 和 POM 等 。 

塑料 是 指 以 树脂 〈 或 在 加 工 过 程 中 用 单 体 直接 聚合 ) 为 主要 成 分 ， 以 增 塑 剂 、 填 充 剂 、 
润滑 剂 、 着 色 剂 等 添加 剂 为 辅助 成 分 ， 在 加 工 完 成 时 呈现 固态 形状 ， 在 制造 以 及 加 工 过 程 
中 ， 能 流动 成 型 的 材料 。 

一 般 的 塑料 从 合成 塔 合成 出 来 都 是 面粉 状 的 粉末 ， 不 能 用 来 直接 生产 产品 ， 称 为 树脂 ， 
也 叫 粉 料 。 这 是 一 种 纯净 的 塑料 ， 流 动 性 差 ， 热 稳定 性 低 ， 易 老化 分 解 ， 不 耐 环境 老化 。 因 
此 ， 材 料 生 产 商 为 了 改善 以 上 缺陷 ， 在 树脂 粉 中 加 入 热 稳 定 剂 、 抗 老化 剂 、 抗 紫外 光 剂 、 增 
塑 剂 等 助 剂 ， 生 产 出 适应 各 种 加 工 工艺 的 、 有 特殊 性 能 的 、 不 同 牌号 的 塑料 品种 ， 如 图 4-1 
所 示 。 
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图 4-1 树脂 改 性 流程 
在 塑料 、 合 成 橡胶 、 合 成 纤维 三 大 合成 材料 中 ， 因 聚合 物 分 子 结构 和 聚集 态 不 同 ， 其 物 
理性 质 也 不 同 。 橡 胶 具 有 高 弹性 ; 纤维 具有 分 子 链 的 取向 排列 和 品 相 结构 ; 塑料 则 具有 和 柔韧 
性 和 刚性 。 
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1. 塑料 的 组 成 
塑料 是 以 合成 树脂 为 主要 成 分 ， 加 入 一 些 助 剂 制 成 的 一 种 人 工 材料 。 合 成 树脂 决定 塑料 
的 类 型 和 主要 性 能 ， 如 机 械 性 能 、 物 理性 能 、 电 性 能 、 化 学 性 能 等 ， 合 成 树脂 在 塑料 中 的 比 
例 一 般 不 低 于 40%。 助 剂 是 指 在 塑料 成 型 加 工 前 或 加 工 过 程 中 ,为 有 利于 制品 生产 和 性 能 
改善 而 加 入 的 各 种 辅助 性 材料 。 助 剂 品种 很 多 ， 按 其 作用 大 致 可 分 为 几 类 ， 详 见 表 4-2。 
表 4-2 助 剂 类 型 及 功能 



























































































































































序号 作用 助 剂 类 型 
提高 制品 。 | 热 稳定 剂 . 抗 氧化剂 、| 。 ee 
| 人 |。 减 级 各 种 环境 条 件 引 起 材料 的 分 解 或 降解 
本 改善 塑料 的 机 械 性 能 、 热 性 能 、 电 性 能 ,调节 成 型 收纳 率 ,扩大 
是 高 材料 性 能 填充 剂 . 增 韧 剂 等 sk > s 。 ee 
2 | 社 料 的 应 用 范围 ,同时 正确 选择 添加 剂 还 可 以 降低 材料 成 本 
| ay NA | 改善 塑料 焙 休 的 流动 性 ,减少 或 避免 对 加 工 设备 的 摩擦 和 站 
3 。 |。 所 高 加 工作 能 。 | 增 邮 刘 润滑 剂 等 “| 中 人流 
4。 的 可 到了 灰 全 和 训 组 烘 制 避 志 而 而 
5 | 改变 闻 料 颜色 着 色 剂 主要 调节 材料 闫 色 , 起 美观 和 装饰 作用 
6 | 提高 塑料 阴风 性 能 阳 燃 剂 降低 材料 燃 伐 速度 或 使 其 不 能 顽 烧 


2. 塑料 中 英文 对 照 
常用 塑料 中 英文 对 照 见 表 4-3。 
表 4-3 常用 塑料 缩写 标识 



















































































代码 简称 英文 全 名 中 文 名 
ABS Acrylonitrile Butadiene Styrene 丙烯 且 - 丁 二 烯 - 茶 乙 烯 
ASA Acrylonitrile Styrene Acrylic ester 丙烯 酸 - 茶 乙 烯 -丙烯 膊 
EP Epoxide Resin 环 氧 树脂 
E/P Ethylene- Propylene copolymer 乙烯 -丙烯 共聚 物 
EPDM Ethylene- Propylene- Diene Monomer 三 元 乙 丙 橡胶 
EVA Ethylene Vinyl Acetate 乙烯 -醋酸 乙烯 脂 
HDPE High Density Polyethylene 高 密度 聚 乙烯 
LCP Liquid Crystal Polymer 液晶 聚合 物 
LDPE Low Density Polyethylene 低 密度 聚 乙烯 
PA Polyamide 聚 酰胺 
PAI Polyamide-imide 聚 酰胺 酰 亚 胺 
PAN Polyacrylonitrile 聚 丙 烯 膊 
PBT Polybutylene Terephthalate 聚 对 茶 二 甲酸 丁 二 醇 脂 
PC Polycarbonate 聚 碳酸 脂 
PE Polyethylene 聚 乙烯 
PEEK Poly ( ether- ether- ketone ) 聚 醚 醚 酮 
PEKK Poly( ether- ketone- ketone ) 聚 醚 酮 酮 
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( 续 ) 
代码 简称 英文 全 名 中 文 名 
PEI Polyetherimide 聚 醚 酰 亚 胶 
PES Polyether Sulfone 聚 醚 硕 
PET Polyethylene Terephthalate 聚 对 茶 二 甲酸 乙 二 醇 脂 
PF Phenol-formaldehyde 葵 酚 -甲醛 树脂 
PI Polyimide 聚 酰 亚 胺 
PMMA Polymethylmethacrylate 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 
POM Polyoxymethylene, Polyformaldehyde, Polyacetal 聚 甲 醛 
PP Polypropylene 聚 丙烯 
PPA Polyphtalate Amide 聚 茶 酰 胺 
PPO Polyphenylene Oxide 聚 葵 醋 
PPS Polyphenylene Sulfide 聚 茶 硫 醚 
PSU Polysulfone 聚 大 
PTFE Polytetrafluoroethylene 聚 四 氢 乙 烯 
PUR Polyurethane 聚 所 酯 
PVA Polyvinyl Alcohol, Viny Alcohol Polymer, Poval 聚 乙 焕 醇 
PVC Polyvinyl Chloride 聚 毛 乙 烯 
PVDC Polyvinylidene Chloride 聚 偏 二 氯 乙烯 
PVDF Polyvinylidene Fluoride 聚 偏 二 气 乙 烯 
UHMWPE Polyethylene with Ultrahigh Molecular Weight 超 高 分 子 量 聚 乙烯 
UP Unsaturated Polyester 不 饱和 聚 酯 
SMC Sheet Moulding Compound 预制 片 状 模 塑料 
BMC Bulk Moulding Compound 预制 整体 模 塑 料 
MF Melamine- Formaldehyde Resin 三 聚 氰 氨 甲 醛 树 脂 


3. 塑料 的 分 类 



































塑料 的 种 类 有 很 多 ， 分 类 方法 及 适用 范围 大 致 有 以 下 几 类 : 按理 化 特性 〈 热 行为 和 是 
否 具备 反复 成 型 加 工 性 ) ， 一 般 将 塑料 分 为 






















热 国 性 塑料 和 热塑性 塑料 。 热 固 性 塑料 是 | 
在 加 工 过 程 中 通过 不 可 逆 的 化 学 反应 形成 
的 具有 网 状 结构 的 聚合 物 ， 不 能 直接 再 生 本 
利用 ; 而 热塑性 塑料 具有 多 次 重复 加 工 性 Lcp | pEI 半 
和 回收 性 。 汽 车 上 使 用 的 塑料 大 部 分 为 热 bf 属 / speetpA 
塑性 塑料 ， 一 般 分 类 方式 如 下 : | 
1) 按 塑料 的 耐 热 性 或 用 途 ， 一 般 分 为 和 日 
通用 塑料 (相对 温度 指数 RTI 生 100% ) 、 工 本 
程 塑 料 (100% <RTI<150%C) 和 高 性 能 塑 到 
料 (RTI>150Y ) 。 聚 合 物 的 耐 热 性 分 布 如 内 








无 定形 塑料 
图 4-2 热塑性 塑料 分 类 


图 4-2 所 示 。 
2) 按 聚 合 物 的 形态 或 结晶 度 ， 一 般 分 
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为 半 结 唱 塑 料 和 无 定形 塑料 ， 如 图 4-2 所 示 。 半 结晶 塑料 具有 耐 化 学 性 好 、 耐 温 性 能 好 、 蔬 
性 好 、 耐 磨 性 好 等 优点 ， 但 其 表面 装饰 性 差 、 收 缩 率 大 、 尺 才 稳 定性 差 ， 使 用 时 多 需要 改 
性 ; 无 定形 塑料 则 恰恰 相反 ， 具 有 表面 装饰 性 好 、 收 缩 率 小 、 尺 十 稳定 性 好 、 刚 性 好 等 优 
点 ， 但 不 耐 麻 、 耐 化 学 性 差 、 耐 温 性 差 ， 使 用 时 基本 不 需 进 行 改 性 

4. 塑料 材料 主要 性 能 

(1) 物理 性 能 

1) 密度 。 通 常 ， 金 属 的 密度 最 大 ， 一 般 在 2.7~9. 0g/em3 ， 钨 高 达 22. 7g/em3 。 陶 瓷 材 
料 在 2.1~5. 3g/cm’ 之 间 。 常 用 塑料 密度 见 表 4-4。 














































































































表 4-4 常用 塑料 的 密度 (单位 : g/cm’) 
材料 密度 材料 密度 材料 密度 

PP 0. 89~0.93 PAG6 1.12~1.15 PMMA 1.17~1.20 
PP-T10 0. 93~ 0. 99 PA6-GF15 1.20~1.26 PC 1. 18~1. 22 
PP-T20 1.03~1.07 PA6-GF20 1.22~1.28 PC-HT 1. 12~1. 20 
PP-T30 1. 10~1. 14 PA6-GF30 1.33~1.40 PAR 1.2~1.26 
PP-T40 1.19~1.25 PA6-GF35 1.38~1.44 ABS 1.04~1.08 
PP-GF20 1.10~1.14 PA6-GF40 1.40~1.46 AES 1.02~1.06 
PP-GF30 1.12~1.18 PA6-GFSO 1.54~1.60 ASA 1.06~1.09 
PP-GF40 1.19~1.25 PA6- (GF10+M20) 1.33~1.41 PC+ABS 1.10~1.6 
PP-LGF20 1.02~1.06 PA6- (GF15+M25) 1.40~1.52 PC+ASA 1.12~1.18 
PP-LGF30 1. 10~1. 14 PA6-M30 1.30~1.44 PC+PBT 1.18~1.23 
PP-LGF40 1.19~1.25 PAG66 1. 12~1. 10 PS 1.03~1.07 
GMT-20 1.02~1.08 PA66-GF15 1.20~1.26 PA+ABS 1.04~1.10 
GMT-30 1.07~1.17 PA66-GF20 1.24~1.30 TPS 0.9~1.2 
GMT-40 1.17~1.27 PA66-GF30 1.33~1.39 TPO 0.9~1.05 
PP+EPDM 0. 86~1.92 PA66-GF35 1.36~1.44 TPV 0.95~1.0 
PP+EPDM-T10 0. 94~1. 00 PA66-GF40 1.43~1.51 TPU 1.05~1.25 
PP+EPDM-T15$ 1.00~1.04 PA66-GF45 1.45~1.55 TPC 1.15~1.4 
PP+EPDM-T20 1.03~1.07 PA66-GFSO 1.51~1.61 TPA 1.0~1.15 
PP+EPDM-T25 1.07~1.11 PA66-GFS5S 1.59~1.69 PPS 1.33~1.39 
PP+EPDM-T30 1.10~1.16 PA66-GF60 1.67~1.77 PPS-GF40 1.62~1.70 
LDPE 0.91~0.94 PA66- M40 1.46~1.54 PPS- (GF+MD )65 1.90~2.01 
HDPE 0.93~0.97 PA11 1.03~1.06 PSU 1.21~1.27 
POM 1.40~1.44 PA12 1.00~1.06 PSU-GF30 1.48~1.56 
PPO 1.03~1.07 PA46 1.16~1.20 LCP-GF30 1.58~1.66 
PPO+PA 1.06~1.10 PA46-GF30 1.38~1.44 LCP- M30 1.59~1.67 
PBT 1. 30~1.35 PA46-GF40 1.47~1.53 PES 1.34~1.40 
PBT-GF10 1.40~1.45 PA612 1.05~1.07 PES-GF30 1. 50~1.56 
PBT-GF20 1.45~1.50 PA6/6T 1.13~1.19 PEI 1.24~1.30 
PBT-GF30 1. 50~1.55 PA6/6T-GF30 1.33~1.41 PI 1.35~1.41 
PBT/PET-T20 1.47~1.53 PA66/6T 1.12~1.8 PEEK 1.27~1.33 
PET-GF20 1.47~1.53 PA66/6T- GF33 1.44~1.52 PEEK-GF30 1.46~1.54 
PET-GF30 1. 54~62 PA66/6T- M30 1.44~1.49 PEEK- CF30 1.37~1.43 
PET-GF40 1.63~73 PA-MXD6( PAA)-GF30 1.39~1.47 PTFE 2.12~2.17 
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半 结 唱 塑 料 在 填充 和 增强 后 ， 性 能 得 到 大 幅度 提升 ， 应 用 范围 变 大 ， 材 料 密度 随 着 填充 
物 的 种 类 变化 和 比例 而 随 之 变化 。 

2) 吸湿 性 。 塑 料 本 身 的 分 子 基 团 存在 杂 水 性 。 塑 料 中 的 添加 剂 也 使 其 对 水 分 具有 不 同 
的 亲 政 程度 ， 所 以 塑料 一 般 大 致 可 分 为 吸湿 、 粘 附 水 分 、 不 吸水 也 不 烙 附 水 分 。 塑 料 的 含水 
量 必须 控制 在 允许 的 范围 内 ， 不 然 在 高 温 、 高 压 下 ， 水 分 变 成 气体 或 发 生 水 解 作 用 ， 使 树脂 
起 泡 、 流 动 性 下 降 、 外 观 及 机 电 性 能 不 良 。 所 以 ,吸湿 性 塑料 必须 按照 要 求 采 用 适当 的 加 热 
方法 及 规范 进行 预 热 ， 在 使 用 时 还 需要 红外 线 照 射 以 防止 再 吸湿 。 

涉及 亲 水 性 的 官能 团 主 要 有 酰 腕 基 和 酯 基 。 栈 胺 基 (一 NHCO) 的 存在 ， 可 以 在 大 分 子 
中 间 形 成 氧 键 ， 使 分 子 间作 用 力 增 大 ， 同 时 也 使 其 吸水 率 增 大 。 酰 胺 键 的 比例 越 大 ， 吸 水 率 
越 高 。 脂 肪 族 PA 制品 在 加 工 成 型 前 一 般 都 需要 做 吸湿 处 理 。 

酯 键 〈 一 CO 一 0 一 ) 高 温和 水 蒸气 存在 下 容易 水 解 。 因 此 ， 酯 类 塑料 如 PC、PBT、 
PET 等 在 加 工 前 均 需 要 烘 干 ， 以 防止 加 工 熔融 时 水 汽 对 材料 的 分 解 作 用 。 

吸湿 倾向 小 的 塑料 有 PE，PP 等 。 

3) 熔融 指数 。 熔 体 流 动 速率 是 指 热塑性 材料 在 一 定 的 温度 和 压力 下 ， 熔 体 每 10min 通 
过 规定 的 标准 口 模 的 质量 或 体积 ， 称 为 质量 流动 速率 (简称 MFR) 或 体积 流动 速率 (简称 
MVR) ， 单 位 分 别 为 g/10min 或 cm?/10min。 

熔融 指数 又 称 为 塑料 熔 体 流动 速率 ， 它 不 是 聚合 物 的 基本 性 质 ， 只 表征 热塑性 聚合 物 熔 
体 的 流动 性 能 。 通 过 对 它 的 测量 可 以 了 解 聚合 物 的 分 子 量 及 其 分 布 、 交 联 程度 、 加 工 性 


全 已 全 
月 so。 


塑料 熔融 指数 反映 熔 体 的 流动 性 能 。 熔 融 指 数 越 大 ， 流 动 性 越 好 ， 成 型 加 工 比较 方便 。 
常用 塑料 的 熔融 指数 见 表 4-5。 
































表 4-5 常用 塑料 熔融 指数 






























































MVR/ 条 件 we MVR/ 条 件 

Ce (em /10min)| 温度/ 质量 /kg (cm /1l0min)| 温度/% 质量 /kg 
HDPE 1. 85 190 2. 16 PS 15 200 5 
PP-T20 7 230 2. 16 ABS 6 220 10 
PP-T30 6 230 2. 16 AES 14 220 10 
PP-T40 6 230 2. 16 ASA 5 220 10 
PP- GF30 16 230 2. 16 PA+ABS 30 240 10 
PA12 51 235 2.16 PC 12 300 1.2 
PA11 30 235 2.16 PC+ABS 9 260 5 
PA6 160 275 5 PC+ASA 18 260 5 
PA66 115 275 5 PC-HT 18.5 330 2. 16 
PA6- GF30 50 275 5 PC+PBT 3 260 2. 16 
PA66-GF30 40 275 5 PSU 90 360 10 
PPO+PA 11 280 5 PES 150 360 10 
均 聚 POM 1.9~21 190 2. 16 PEI 12.7~19 337 6.7 
共聚 POM 1~12 190 2.16 PMMA 3.7 230 3.8 
PBT 40 250 2.16 TPEE 9 220 2.16 
PBT- GF30 11 250 2. 16 PPO 13 280 5 


























(2) 机 械 性 能 。 机 械 性 能 主要 包 
括 弹 性 、 塑 性 、 刚 度 、 强 度 、 硬 度 、 
冲击 万 性 、 疲 劳 强度 和 断裂 韧性 等 。 
下 面 主 要 介绍 拉 伸 强度 、 弯 曲 强度 和 
冲击 强度 。 

1) 拉 伸 强度 。 塑 料 的 拉 伸 性 能 是 
塑料 力学 性 能 中 最 重要 、 最 基本 的 性 
能 之 一 。 

拉 伸 强度 是 指 在 规定 的 试验 温度 、 
湿度 和 拉 伸 速度 下 ， 沿 试 样 的 纵 轴 方 
回 施 加 拉 伸 载荷 ， 测 定 试 样 破坏 时 的 
最 大 载荷 。 拉 伸 试 验 测 出 的 应 力 、 应 
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日 线 


“A 一 脆性 材料 B-_ 具有 届 服 强度 的 韧性 材料 “C- 无 届 服 强度 
变 对 应 值 ， 可 绘制 出 应 力 -应 变 曲 线 的 杆 性 材料 0 一 拉 伸 强度 os 一 拉 伸 断 弄 





(图 4-3)。 通 常 以 应 力 值 作为 纵 坐 标 ， 


应 力 “ee 一 拉 伸 届 服 应 力 “eu 一 





局 置 屈服 应 力 








应 变 值 作为 横 坐 标 。 曲 线 下 方 所 包括 a, 一 届 服 时 的 应 变 。s 一 断裂 时 的 应 变 
的 面积 代表 材料 的 拉 伸 破坏 能 ， 它 与 ec 一 拉 伸 时 的 应 变 “ ev 一 偏 置 届 服 时 的 应 变 〈%) 





材料 的 强度 和 卦 性 相关 。 强 而 韧 的 材 
料 ， 拉 伸 破 坏 能 大 ， 使 用 性 能 也 佳 (图 4-3)。 


应 力 -应 变 曲 线 一 般 分 两 个 部 分 ， 弹性 变形 区 和 塑性 变形 区 。 在 弹性 变形 区 域 ， 材 
料 发 生 可 完全 恢复 的 弹性 变形 ， 应 力 和 应 变 呈 正比 例 关 系 。 曲 线 中 直线 部 分 的 斜率 即 是 
拉 伸 弹性 模 量 值 ， 它 代表 材料 的 刚性 。 弹 性 模 量 越 大 ， 刚 性 越 好 。 在 塑性 变形 区 ， 应 力 
和 应 变 增加 不 再 呈正 比例 关系 ， 最 后 出 现 断裂 。 





由 于 不 同 的 高 分 子 材料 ， 在 结构 上 不 同 ， 表 现 为 应 力 - 应 变 曲线 的 形状 也 不 同 ， 目 前 大 
致 可 归纳 成 五 种 类 型 ， 如 图 4-4 所 示 。 


应 力 o 


应 力 o 
应 力 o 








应 变 D 
9) 


图 4-4 各 种 应 力 -应 变 曲 线 


拉 伸 强度 低 ， 弹 性 模 量 小 ， 且 伸 长 率 也 不 大 ， 如 溶 胀 的 凝 胶 等 。 
拉 伸 强度 和 弹性 模 量 较 大 ， 断 裂 伸 长 率 小 ， 如 PS 等 。 

拉 伸 强度 和 弹性 模 量 大 ， 且 有 适当 的 伸 长 率 ， 如 硬 PVC 等 。 
断裂 伸 长 率 大 ， 拉 伸 强 度 也 较 高 ， 但 弹性 模 量 低 ， 如 NR，BR 等 。 
弹性 模 量 大 ， 拉 伸 强 度 和 断裂 伸 长 率 也 大 ， 如 PBT，PA 等 。 


应 变 D 




















(DD 软 而 弱 : 
@) 硬 而 脆 : 
@) 硬 而 强 : 
(4 软 而 韧 : 
@) 硬 而 万 : 
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塑料 属于 粘 弹 性 材料 ， 它 的 应 力 松弛 过 程 与 变形 速率 紧密 相关 ， 应 力 松 凶 需 要 一 个 
时 间 过 程 。 当 低速 拉 伸 时 ， 分 子 链 来 得 及 位 移 、 重 排 ， 呈 现 韧 性 行为 。 表 现 为 拉 伸 强度 
减 小 ， 而 断裂 伸 长 率 增 大 。 高 速 拉 伸 时 ， 高 分 子 链 段 的 运动 跟 不 上 外 力作 用 速度 ， 哇 现 

脆性 行为 。 表现 为 拉 伸 速度 增 大 ， 断 裂 伸 长 率 减 小 。 





由 于 塑料 品种 繁多 ， 不 同 品种 的 塑料 对 拉 伸 速度 的 敏感 不 同 。 硬 而 脆 的 塑料 对 拉 伸 速度 
比较 敏感 ， 一 般 采 用 较 低 的 拉 伸 速度 。 志 性 塑料 对 拉 伸 的 敏感 性 小 ， 一 般 采 用 较 高 的 拉 伸 速 
度 ， 以 缩短 试验 周期 ， 提 高 效率 。 

高 分 子 材 料 的 力学 性 能 表现 出 温度 的 依赖 性 ， 随 着 温度 的 升 高 ， 拉 伸 强 度 降 低 ， 而 断裂 
伸 长 率 则 随 温度 升 高 而 升 高 。 因 此 试验 要 求 在 规定 的 温度 下 进行 。 

2) 弯曲 强度 。 弯 曲 强度 是 指 试 样 在 两 个 支点 上 ， 施 加 集中 载荷 ， 使 试 样 变形 或 直至 破 
裂 时 的 强度 。 

弯曲 试验 主要 是 用 来 检测 材料 在 经 受 弯 曲 负荷 作用 时 的 性 能 ， 生 产 中 常用 弯曲 试验 来 评 
定 材料 的 这 曲 强度 和 塑性 变形 的 大 小 ， 是 质量 控制 和 应 用 设计 的 重要 参考 指标 。 

弯曲 指标 的 影响 因素 主要 有 操作 、 试 验 速度 、 监 距 。 

随 着 应 变速 率 和 试验 速度 的 增加 ,弯曲 强 度 也 增强 。 各 标准 对 试验 速度 都 有 统一 的 规 
定 ， 且 试验 速度 一 般 都 比较 低 ， 这 是 因为 塑料 在 常温 下 均 属 于 粘 弹 性 材料 ， 只 有 在 较 慢 的 试 
验 速 度 下 ， 才 能 使 试验 在 外 力作 用 下 近似 地 反映 其 松弛 性 能 和 试验 材料 自身 存在 不 均匀 或 其 
他 缺陷 的 客观 真实 性 。 

3) 冲击 强度 。 冲 击 强 度 是 指 试 样 受 冲 击破 断 时 ， 单 位 面积 上 所 消耗 的 能 量 值 。 对 于 茶 
些 冲击 强度 高 的 塑料 ， 常 在 试 样 中 间 开 有 规定 尺寸 的 缺口 ， 这 样 可 以 降低 它 在 破 断 时 所 需要 
的 能 量 值 。 

冲击 性 能 试验 是 在 冲击 负荷 作用 下 测定 材料 的 冲击 强度 。 冲 击 强 度 用 于 评价 材料 抵 
抗 冲 击 的 能 力 或 判断 材料 的 脆性 或 韧性 程度 ， 因 此 ， 冲 击 强 度 也 称 冲击 韧性 。 塑 料 材料 
的 冲击 韧性 在 工程 应 用 上 是 一 项 重要 的 性 能 指标 ， 它 反映 不 同 材料 抵抗 高 速 冲击 而 破坏 的 


人 台 b 
月 人 岂 。 











































常用 的 测试 方法 有 悬 劈 梁 (LIzod) 和 简 支 梁 (Charpy) 方法 。 包 括 材料 破坏 时 消耗 
的 能 量 、 样 品 投 出 去 的 动能 、 材 料 内 发 生 永久 变形 的 能 量 、 摆 锤 克 服 空 气 阻尼 和 机 械 摩 
擦 所 消耗 的 能 量 等 。 冲 击 强度 值 均 随 冲击 速度 的 增加 而 降低 ; 且 热 塑性 塑料 比 热 固 性 塑 
料 影响 更 为 显著 。 同 一 试 样 的 厚度 越 大 ， 冲 击 强度 值 越 高 ; 而 在 相同 的 试 样 厚度 下 ， 试 
验 跨度 越 大 ， 冲 击 强度 也 越 高 。 





通常 ， 冲 击 性 能 试验 对 工程 塑料 的 缺陷 很 敏感 ， 而 且 影响 因素 也 很 多 ， 特 别 是 对 高 
分 子 材料 ， 其 抵抗 冲击 性 能 常常 受到 温度 、 湿 度 、 冲 击 速度 、 试 验 的 集合 形状 以 及 应 力 
方式 等 影响 ， 因 此 冲击 性 能 用 于 工程 设计 一 般 作为 参考 指标 。 冲 击 测试 的 主要 影响 因素 
如 下 : 

J 温度 : 冲击 强度 随 温度 的 降低 而 降低 。 温 度 的 下 降 ， 材 料 从 韧性 状态 转变 为 脆性 状 
态 ， 这 种 转变 在 一 个 较 守 的 温度 范围 内 产生 ， 试 样 在 脆性 温度 下 呈现 脆性 断裂 ， 其 冲击 强度 








第 4 章 ”汽车 内 外 饰 材料 与 工艺 


值 较 低 。 而 在 高 于 脆性 温度 下 发 生 的 万 性 断裂 ， 其 冲击 强度 较 高 。 

@) 缺口 加 工 方式 : 一 次 注射 的 缺口 试 样 冲击 强度 较 高 〈( 拔 模 后 缺口 底部 曲率 半径 变化 
较 大 ) ， 二 次 机 械 加 工 成 型 的 缺口 试 样 冲击 强度 较 低 。 标 准 试验 方法 推荐 使 用 机 械 加 工 方式 
加 工 试验 缺口 ， 以 减少 对 结果 的 影响 并 提高 试验 结构 的 可 比 性 。 

@ 湿度 湿度 越 大 ， 试 样 吸湿 越 多 ， 冲 击 值 越 高 。 

@ 试 样 缺口 底部 曲率 半径 : 半径 越 小 ， 冲 击 强度 值 越 低 。 原 因 是 缺口 底部 的 曲率 半径 
越 小 ， 冲 击 时 产生 的 初始 裂纹 所 需要 的 能 量 也 越 小 ， 因 此 冲击 强度 值 较 低 ; 而 随 着 缺口 底部 
曲率 半径 的 增 大 ， 使 产生 初始 裂纹 所 需 能 量变 大 ， 因 而 冲击 强度 值 也 较 高 。 

试 样 的 缺口 是 为 了 使 应 力 集 中 ， 以 减少 塑性 形变 并 使 裂痕 发 生 在 缺口 的 底部 ， 以 减少 试 
验 结果 的 分 散 性 。 缺 口 底部 曲率 半径 越 小 ， 则 应 力 集中 系数 也 越 大 ， 因 而 冲击 强度 值 越 低 。 

@) 试 样 加 持 力 : 加 持 力 过 大 ， 冲 击 强 度 一 般 偏 低 ; 加 持 力 过 小 ， 冲 击 强度 一 般 偏 高 。 

(3) 热 性 能 

1) 耐 高 温 性 能 。 

Q 无 定形 塑料 。 

对 无 定形 塑料 ，7, 是 其 最 高 工作 温度 ， 在 7, 附近 弹性 模 量 显著 变化 ， 如 图 4-5 所 示 。 

对 结晶 形 塑料 ， 其 性 能 在 了 (结晶 熔点 温度 ) 附近 发 生 显著 变化 ; 熔融 温度 是 结 唱 聚 
合 物 使 用 的 上 限 温 度 ， 如 图 4-6 所 示 。 





















茹 低 结晶 

















SS | 
往 /| 高 弹 态 | 。 夭 流 态 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
0 J 元 
温度 温度 
图 4-5 无 定形 聚合 物 的 三 种 力学 状态 图 4-6 结晶 型 聚合 物 形变 -温度 曲线 








对 橡胶 ，7, 是 最 低 工作 温度 。 
常用 塑料 的 玻璃 化 温度 7。 见 表 4-6。 























表 4-6 常用 塑料 的 玻璃 化 转变 温度 (单位 :%C ) 
无 定形 塑料 FR 半 结 晶 塑料 
ABS 90~ 100 HDPE —68 
PC+ABS 120~150 PP -20 
PS 100 PBT 40 
PC 150 PET 69 
PMMA 105 PAG6 50 
PVC 87 PA66 57 
PPO 220 POM —83 
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四 羊 结晶 塑料 。 半 结晶 塑料 结晶 燃 融 温度 7, 是 结 品 高 聚 物 的 主要 热 转变 温度 。 

由 于 结晶 存在 缺陷 ， 并 有 分 子 量 分 布 等 原因 ， 结 品 聚 合 物 熔 点 有 一 范围 。 

由 于 品格 的 束缚 ， 在 炊 点 Tu 以 下 时 ， 结 唱 高 聚 物 只 能 处 于 柔韧 状态 。 如 分 子 量 不 大 ， 
加 热 到 7, 后 直接 产生 流动 而 进入 黏 流 态 ;分子量 大 时 ， 则 要 经 过 一 个 小 的 高 弹 形 变 区 ， 最 
后 进入 粘 流 态 。 














影响 高 分 子 聚 合 物 熔融 温度 的 因素 : 

1. 分 子 间作 用 力 

由 熔融 热力 学 得 出 的 平衡 熔点 方程 可 以 看 出 ， 减 小 熔融 灶 ， 提 高 熔融 热 是 提高 熔融 
温度 的 有 效 手段 。 增 大 分 子 间 的 作用 力 可 以 有 效 地 增加 高 分 子 聚合 物 蝇 体 由 有 序 向 无 序 
转变 所 需要 的 热量 。 因 此 在 实际 工作 中 ， 为 了 提高 高 分 子 聚合 物 的 熔融 和 使 用 温度 ， 一 
个 通用 的 做 法 是 在 分 子 链 上 增加 极 性 基 团 ,如 在 主 链 上 引入 一 CONH 一 、 一 CONCO 一 、 
一 NHCO00 一 、 一 NH 一 CO 一 NH 一 ; 侧 链 上 引入 一 OH、 一 NH2、 一 CN、 一 CF3 等 。 极 性 基 
团 的 引入 增 大 了 分 子 间 的 作用 力 ， 并 可 能 形成 氮 键 。 而 和 氮 键 的 形成 则 会 降低 分 子 链 段 的 柔 
性 ， 导 致 熔融 箭 的 减 小 。 

2. 分 子 链 的 柔顺 性 

分 子 链 的 刚性 与 熔融 相 关 。 刚 性 分 子 链 对 应 于 较 小 的 熔融 。 增 大 分 子 链 刚 性 的 
基本 方法 是 在 分 子 主 链 上 引入 刚性 基 团 ， 如 茶 环 、 芒 杂 环 ， 或 共 录 双 键 等 。 分 子 主 链 上 
接 入 较 大 体积 的 侧 基 或 氢 键 的 形成 也 可 以 达到 增 大 刚性 的 目的 。 

在 分 子 主 链 上 引入 醚 键 或 非 共 斩 双 键 等 柔性 基 团 则 能 有 效 增 大 分 子 链 的 柔性 ， 增 大 
熔融 炉 的 数值 。 

3. 增 塑 剂 或 添加 剂 

在 高 分 子 聚 合 物 材 料 的 加 工 过 程 中 ， 人 往往 需要 加 入 一 定量 的 增 塑 剂 和 添加 剂 以 改善 
加 工 和 使 用 性 能 。 这 些 助 剂 通常 会 减弱 分 子 间 的 相互 作用 力 ， 使 结晶 高 分 子 聚 合 物 的 熔 
融 温 度 降 低 。 这 一 现象 被 称 为 增 塑 剂 和 添加 剂 的 稀释 效应 。 











2) 耐 低温 性 能 。 脆 化 温度 Th 塑料 的 刚性 随 所 处 的 环境 温度 的 变化 而 变化 ， 在 标准 环 
境 温度 下 表现 为 软 性 或 非 刚性 的 塑料 ， 当 环境 温度 向 低温 方向 变化 而 达到 某 一 低温 区 域 时 ， 
就 表现 出 刚性 ， 继 而 变 成 脆性 。 脆 化 温度 的 测定 ， 就 是 塑料 试 样 在 规定 的 受 力 及 变形 条 件 
下 ， 测 出 其 试 样 显示 脆性 破坏 时 的 温度 。 脆 化 温度 7 为 塑料 使 用 的 下 限 温度 ， 低 于 7 会 发 
生 开裂 。 

3) 斥 才 稳定 性 。 

J 线性 膨胀 系数 。 线 性 膨胀 系数 是 指 温度 升 高 1C 时 ， 每 lem 的 塑料 伸 长 的 厘米 数 ， 
若 表示 塑料 在 某 一 温度 区 间 的 线 胀 特性 时 ， 就 称 为 平均 线 胀 系数 。 塑 料 的 线性 膨胀 系数 一 般 
是 钢材 的 10 倍 左右 。 常 用 塑料 的 线性 膨胀 系数 见 表 4-7。 

@) 蠕 变 。 所 谓 蠕 变 ， 是 指 在 恒温 、 和 恒 负 荷 下 ， 高 聚 物 材料 的 形变 随时 间 延 长 而 逐渐 增 
加 的 一 种 现象 。 
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表 4-7 常用 塑料 线性 膨胀 系数 





























材料 CTE(23~80%C ) :10-5/K 材料 CTE(23~80%C ) :10-5/K 
PP 9. 05 PA6 10~11 
PP-T20 8. 281 PA66 7~10 
PP-T40 10. 37 POM 14 
PP+EPDM-T20 8. 682 PBT 13~16 
ABS 9.5 TPV 22.3 
PC+ABS 6.7 TPA 17 
PMMA 7 TPEE 17 
PC 6 TPU 9.65~11.1 
PC-HT 7 PES 0. 55 














蚂 变 影响 因素 . 

a. 温度 : 温度 升 高 ， 蜂 变速 率 增 大 ， 里 变 程 度 变 大 。 因 为 外 力作 用 下 ,温度 高 使 分 子 
运动 速度 加 快 ， 松 弛 加 快 。 

b. 外 力作 用 大 ， 蠕 变 大 ， 里 变速 率 高 ( 同 于 温度 的 作用 )。 

c. 受 力 时 间 : 受 力 时 间 延 长 ， 蠕 变 增 大 。 

d. 分 子 结构 : 刚性 的 主 链 分 子 运 动 性 差 ， 外 力作 用 下 ， 蠕 变 小 ; 交 联 与 结晶 ; 
电 变 程度 减 小 ， 结 唱 也 类 似 于 交 联 作用 ， 使 蠕 变 减 小 。 














凡是 能 增加 分 子 间 作用 力 和 链 段 运动 阻力 的 结构 因素 ， 均 能 提高 聚合 物 抗 蠕 变 和 应 














力 松弛 能 力 。 例 如 : 主 链 刚性 大 ; 相对 分 子 质量 高 ; 分 子 极 性 强 ， 分 子 间 作用 力 大 ; 聚 
合 物 交 联 等 。 
聚 四 气 乙 烯 分 子 链 虽 然 刚 性 大 ， 但 分 子 间 作用 力 小 ， 所 以 抗 蠕 交 松弛 能 力 弱 ; 聚 氨 
酯 橡胶 由 于 分 子 极 性 强 ， 分 子 间作 用 力 大 ， 抗 里 变性 能 好 ; 聚 氮 乙烯 塑料 抗 蠕 变 性 能 
差 。,=Eit8,， El 和 瓦 为 一 个 单位 时 间 和 上 时 间 的 弹性 模 量 ，B 为 材料 的 里 变速 率 常 
数 。 常 用 塑料 的 蠕 变速 率 常 数 见 表 4-8。 
表 4-8 常用 塑料 的 蠕 变速 率 常数 

塑料 20% 下 承载 1h 后 的 模 量 /MPa B 塑料 20% 下 承载 1h 后 的 模 量 /MPa B 
POM 2730 0. 0644 PE 336 0. 1004 

ABS 1610 0. 0292 PP 406 0. 0773 

PC 24150 0.0155 PTFE 350 0. 1124 


4) 耐 化 学 性 。 耐 化 学 性 是 


化 、 开 裂 、 
纹 和 人鱼 裂 ， 
塑料 的 结晶 性 和 化 学 结构 对 其 在 溶剂 中 的 行为 影响 很 大 ， 通 常 结晶 性 材料 比 无 定形 塑料 








怨 裂 、 
引起 应 力 开裂 。 

















首 塑料 抵抗 酸 、 碱 、 有 机 溶剂 、 油 料 、 气 体 、 盐 水 、 铜 等 化 
学 药品 侵蚀 的 能 力 。 在 化 学 药品 的 长 期 作用 下 ,塑料 的 外 观 和 物性 会 发 生 失 光 、 变 色 、 筋 
翘 曲 、 分 解 、 溶 胀 、 深 解 、 发 竹 等 变化 。 此 外 ， 在 受 力 情况 下 ， 会 引发 银 
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的 耐 化 学 性 好 。 塑 料 的 耐 化 学 性 见 表 4-9。 
表 4-9 常用 塑料 的 的 耐 化 学 性 
缩写 。 | 中 文 名 称 耐 化 学 性 











耐 : 水 .无 机 盐 、 碱 及 弱酸 和 稀 酸 
丙烯 有 稍 - 丁 二 





ABS 烯 - 莱 乙烯 不 耐 :氧化 性 酸 ( 如 浓 硫酸 、 浓 硝酸 ) ;大 多 数 烃 类 和 醇 类 矿物 油 、 植 物 油 等 化 学 介质 与 
共聚 物 ABS 长 期 接触 会 引起 应 力 开 裂 ; 酮 . 醛 . 酯 及 氧 代 烃 会 使 ABS 溶解 或 形成 乳 浊 液 。ABS 可 游 
于 二 氧 甲烷 
































耐 : 在 100%C 以 下 ,能耐 大 多 数 无 机 酸 、 碱 , 盐 ; 能 耐 大 多 数 极 性 有 机 熔剂 ,如 醇 类 、 酚 类 、 醛 
类 酮 类 和 大 多 数 羧 酸 




















pp 聚 丙烯 不 耐 : 强 氧 化 性 的 酸 ,如 发 烟 硫酸 ` 浓 硝酸 和 次 磺 酸 、 次 毛 酸 盐 . 过 氧化 氢 、 铬 酸 等 ; 低 分 子 
量 的 脂肪 烃 、 商 代 烃 及 芳烃 等 非 极 性 溶剂 易 使 PP 溶 胀 或 溶解 ;80%C 以 上 芳烃 和 和 氯 代 烃 , 如 十 
氧化 蔡 .四 氧化 蔡 及 1,2,4 三 氧 代 茶 等 对 PP 有 溶解 作用 , 酯 类 和 醚 类 对 它 也 有 侵蚀 作用 。 
PP 可 溶 于 四 氧化 蔡 .对 二 甲苯 .三 毛茶 





















































耐 :水 溶性 盐 、 弱 碱 和 某 些 稀 酸 ;对 长 链 烷 烃 ,简单 的 醚 类 、 油 脂 较 为 稳定 ;不 溶 于 水 、 甲 醇 、 
甘油 等 。 对 臭氧 和 二 氧化 硫 等 气体 具有 良好 的 抵抗 能 力 











聚 甲 基 丙烯 | 不 耐 : 浓 的 无 机 酸 、 氧 化 性 酸 和 强 厌 , 如 氰 氢 酸 、 铬 酸 、 王 水 、 浓 硫酸 .硝酸 等 ; 温 热 的 氧 氧 化 
酸 甲 酯 ”| 钠 、 氢 氧化 钾 可 使 它 侵蚀 ,吸收 醇 类 洲 胀 ,并 产生 应 力 开裂 ,不 耐 酮 类 、 氧 代 烃 和 芳烃 。 在 许 
多 氧 代 烃 和 芳烃 中 可 以 溶解 ,如 二 氧 乙 烷 、 三 氯 乙烯 、 氧 仿 . 甲 茶 等 ,乙酸 乙烯 和 丙酮 也 可 以 
使 它 溶解 


PMMA 







































































闫 











耐 :室温 下 耐 稀 酸 、 弱 碱 和 大 多 数 盐 类 ( 除 某 些 饱和 盐 涂 液 ,如 硫酸 氰 钾 ) ;能 耐 烃 类 
及 一 般 的 溶剂 ,如 四 氯 化 碳 乙 酸 甲 酯 \ 环 已 酮 . 茶 、 四 氧 呈 喃 等 








PA 肾 酰 胺 (尼龙 ) 





























不 而; 强酸 、 较 高 浓度 的 酸 、 强 氧化 剂 ,如 甲酸 \ 浓 硫酸 等 ;水 和 醇 及 其 类 似 的 化 合 物 能 使 
PA 产生 溶 胀 ,常温 下 可 溶 于 极 性 的 酚 类 化 合 物 和 毛 化 钙 的 甲醇 溶液 











耐 :能 耐 大 多 数 的 有 机 溶剂 ,如 烃 类 、 醇 类 、 醋 类 、 栈 类 和 醚 类 ;对 油脂 类 也 较为 稳定 ,如 汽 
油 、 润 滑 油 等 ,优良 的 耐水 解 性 ,80%C 热 水 中 可 长 期 使 用 
































POM 聚 甲 醛 






































不 耐 :不 耐 强酸 和 强 氧化 剂 , 浓 硝酸 可 以 迅速 侵蚀 POM ,可 洲 于 二 甲 基 甲 酰胺 .二 甲 基 亚 砚 

















耐 :室温 下 ,PC 耐 无 机 和 有 机 的 稀 酸 溶液 .食盐 溶液 .饱和 的 省 化 钾 溶 液 ,能 耐 脂肪 烃 、 环 
烷烃 及 大 多 数 醇 类 和 油 类 














不 耐 : 碱 液 , 浓 硫 酸 浓 硝 酸 \ 王 水 和 糠 醛 . 氧 氧 化 钠 等 ; 因 PC 结构 中 含有 酯 基 , 易 与 极 性 有 
PC 聚 碳酸 酯 | 机 深 剂 作用 , 它 可 溶 于 四 氯 乙 烷 .二 氧 甲 烷 .1,2- 二 氯 乙 烷 、 三 氯 甲烷、 三 氯 乙烯 、 三 氯 乙 烧 、 
二 氧 六 环 .吡啶 .四 氧 叶 哺 、 三 甲 酚 、 噬 酚 、 磷 酸 三 甲 酯 等 深 剂 中 ,能 被 氧化 烃 类 (如 四 氧化 
碳 ) 芳香 族 溶剂 (如 葵 ) . 酮 ( 如 丙酮 ) 和 酯 (乙酸 乙 酯 ) 等 所 溶 胀 ,甲酸 和 乙酸 对 其 也 有 轻微 
的 侵蚀 作用 












































耐 : 耐 酸 、 耐 碱 、 耐 沸水 蒸馏 
PPO(PPE) | ” 聚 茶 本 





不 耐 : 酮 类 ,芳香 烃 和 和 氧 代 烃 类 























耐 :PPS 的 耐 化 学 性 极 好 ,在 191~204% 没有 可 溶解 它 的 溶剂 





PPS 聚 茶 硫 醚 














不 耐 : 氧 代 联 葵 及 氧化 性 酸 .氧化 剂 . 浓 硫 酸 浓 硝 酸 、 王 水 .过 氧化 氢 及 次 氧 酸 钠 等 











| 耐 : 醇 . 醚 .大 分 子 量 的 酯 .脂肪 烃 、 酸 和 盐 的 水 溶液 ;能 耐 四 握 化 碳 
案 对 茶 二 甲酸 























hb 丁 二 醇 栈 ”不 耐 :在 二 氧 乙 煤 中 溶 胀 厉害 ,对 芳香 烃 醋酸、 醋酸 乙 燃 也 有 些 溶 胀 ,而 在 浓 硝酸 和 硫酸 
中 则 分 解 








5. 内 外 饰 常 用 塑料 及 要 求 

汽车 内 外 饰 部 件 常用 塑料 主要 有 PP 类 、PU 类 、ABS 类 (包括 ABS 和 PC+ABS 合金 ) 、 
PE 类 、PA 类 和 POM 等 ， 其 中 用 量 最 大 的 为 PP 类 材料 。 某 车 型 内 外 饰 部 件 常用 塑料 种 类 
如 图 4-7 所 示 。 
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(1) PP ”中 文 名称 聚 丙烯 ， 是 由 重量 (g) 
丙烯 单 体 经 自由 基 聚 合 而 成 的 聚合 物 。 BM 类 ASA 1 








它 无 毒 、 无 臭 、 无 味 ， 是 一 种 高 密度 、 
无 侧 链 、 高 结晶 度 的 乳白 色 线 性 聚合 
物 。 汽 车 工业 使 用 等 规 聚 合 物 。PP 类 
材料 优点 : 9% 





1) 密度 小 (最 轻 的 塑料 )， 质 ponps 失 pp 
Se 汉 ABS 类 
2) 吸水 率 低 ， 几 乎 完全 不 受 水 分 12 





侵蚀。 图 4-7 汽车 内 外 饰 常用 塑料 种 类 及 其 使 用 比例 

3) 加 工 流动 性 能 好 ， 易 成 型 ， 制 品 外 观 质量 好 。 

4) 原料 来 源 丰 富 ， 价 格 便宜 。 

5) 耐 温 性 能 好 (但 热 负 丛 变形 能 力 差 ) 。 

6) 耐 化 学 性 能 

由 于 PP 的 玻璃 化 转变 温度 7, 为 -20%C 和 叔 碳 原子 上 的 氢 易 氧化 ， 最 应 预防 的 缺点 为 低 
温 脆 化 和 耐候 老化 性 能 。 低 温 脆 化 可 通过 弹性 体 的 填充 改 性 或 其 他 单 体 ， 如 乙烯 的 共聚 改 性 
来 提高 ; 耐候 老化 性 通过 加 入 抗 氧 剂 和 光 稳 定 剂 等 助 剂 改善 。 同 时 PP 材料 由 于 是 结晶 性 材 
料 ， 收 缩 率 较 大 ， 尺 寸 稳 定性 差 。 

由 于 PP 材料 成 本 较 低 廉 ， 且 通过 改 性 可 以 在 很 宽 的 范围 内 调整 其 性 能 ， 以 满足 不 同 零 
件 的 性 能 需求 , PP 类 材料 在 内 外 饰 部 件 用 量 最 大 ， 主 要 使 用 部 件 为 零件 本 体 ， 如 仪表 板 本 
体 、 副 仪表 板 本 体 、 杂 物 箱 、 储 物 盒 、 门 护 板 本 体 、 立 柱 护 板 本 体 、 门 槛 压板 、 座 椅 护 板 、 
行李 箱 护 板 、 乘 客 扶手 、 前 /后 保险 杠 蒙 皮 、 侧 裙 护 板 、 前 风 窗 下 装饰 板 、 挡 泥 板 等 。 纤 维 
增强 PP 类 材料 具有 较 高 的 刚性 ， 尤 其 是 长 玻 纤 增强 和 玻璃 纤维 秆 改 性 ， 在 结构 件 上 使 用 较 
多 ， 以 蔡 代 金属 为 主 ， 应 用 在 备 胎 舱 、 座 椅 骨 架 、 门 模块 等 部 件 上 。 







































































PP 类 材料 应 用 在 外 饰 和 内 饰 件 的 要 求 不 同 ， 如 保险 杠 由 于 外 表面 喷漆 ， 不 对 材料 
本 身 要 求 耐 光照 老化 ， 主 要 要 求 PP 材料 具有 高 熔融 指数 、 高 刚性 、 高 冲击 、 低 线性 膨 
胀 系数 ， 以 满足 薄 壁 化 、 短 加 工 周 期 、 高 冲击 、 零 装配 间 阶 的 部 件 要 求 。 而 内 饰 件 如 仪 
表 板 对 PP 类 材料 的 要 求 比较 多 : 刚性 和 韧性 平衡 ， 耐 老化 性 和 高 低温 环境 下 不 发 生变 
形 或 脆 裂 ， 此 外 还 要 求 PP 材料 具有 低 气 味 、 低 VOC 散发 、 低 雾 度 ， 以 使 车 内 空气 洁 
净 ; 同时 对 于 未 包 履 软 质 表皮 的 硬 质 PP 塑料 替 件 ， 还 需要 考虑 其 表面 耐 刊 擦 性 能 ， 以 
及 在 大 气 暴晒 时 不 产生 发 粘 现 象 。 





(2) ABS ABS 是 一 种 无 定形 材料 ， 为 丙烯 有 情 - 丁 二 烯 - 葵 乙 烯 共聚 物 。 三 种 单 体 的 聚合 
产生 了 具有 两 相 的 三 元 共聚 物 ， 一 个 是 某 乙 烯 -丙烯 且 的 连续 相 ， 另 一 个 是 聚 丁 二 烯 橡胶 的 
分 散 相 。ABS 的 特性 主要 取决 于 三 种 单 体 的 比例 及 两 相 中 的 分 子 结构 。 丙 烯 且 组 分 特性 是 
耐 热 性 、 耐 化 学 性 、 高 刚性 ; 丁 二 烯 表现 的 特性 是 抗 冲击 强度 ; 茶 乙 烯 表现 的 特性 是 加 工 流 
动 性 、 光 泽 性 、 高 强度 。 改 变 三 组 分 的 比例 、 化 合 方法 、 颗 粒 的 尺寸 ， 便 可 生产 出 不 同 的 品 
种 。ABS 最 出 色 的 性 能 为 表面 装饰 性 和 二 次 加 工 性 ， 包 括 喷漆 、 电 镀 、 焊 接 、 粘 接 等 ， 而 
且 其 尺寸 稳定 性 和 耐 蠕 变性 能 好 。 其 主要 缺点 为 耐 化 学 性 差 ， 耐 紫外 线 不 佳 ( 丁 二 烯 组 分 
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具有 双 键 ) ， 光 泽 度 高 。 因 此 ,在 ASA 和 AES 中 分 别 用 丙烯 酸 橡胶 和 三 元 乙 丙 橡胶 替换 丁 
二 烯 橡胶 来 提升 耐候 性 。 此 外 ， 耐 热 性 不 高 也 是 限制 其 使 用 的 主要 原因 。 

ABS 在 内 外 饰 部 件 上 主要 应 用 于 采用 喷漆 、 电 镀 、 水 转 印 、IMD 等 工艺 的 装饰 件 ， 侧 
如 喷漆 装饰 条 、 电 镀 亮 条 、 电 镀 格 栅 、 电 镀 标 牌 、 后 视 镜 外 壳 等 。 同 时 因 其 尺寸 稳定 性 特别 
是 高 温 稳定 性 较 好 ， 所 以 也 被 用 于 组 合 仪表 喃 、 转 向 柱 护 旱 、 门 护 板 中 部 能 板 、 开 关 按 钮 、 
出 风口 面板 等 。 吹 塑 级 的 ABS 还 可 用 于 扰 流 板 。 零 件 温 度 要 求 是 决定 选择 不 同 耐 热 等 级 
ABS 的 主要 考虑 因素 。 另 外 ， 由 于 ABS 较 差 的 耐候 性 ， 一 般 不 用 于 暴露 于 阳光 直射 的 外 人 饰 
皮 纹 件 。 

(3) PC+ABS PC+ABS 是 PC 和 ABS 共 混 的 合金 塑料 。PC 与 ABS 共 混 物 可 以 综合 
PC 和 ABS 的 优良 性 能 。PC+ABS 合金 中 PC 贡献 耐 热 性 、 韦 性、 冲击 强度 和 阻 燃 性 ，; 
ABS 贡献 良好 的 加 工 性 、 表 观 质量 和 低 密 度 。 对 于 ABS， 因 PC 的 摊 入 ,使 冲击 强度 、 热 
变形 温度 、 弯 曲 强 度 和 硬度 均 有 提高 ， 从 而 合金 特别 适用 于 高 强度 结构 件 。 对 于 PC， 混 
和 人 ABS 后 不 仅 降低 了 单位 成 本 ， 也 可 以 降低 PC 的 熔 体 黏度 ， 提 高 加 工 性 能 ， 减 少 制品 内 
应 力 ， 改 善 了 PC 的 低温 冲击 蔬 性 和 缺口 冲击 强度 对 制品 厚度 的 敏感 性 ， 同 时 也 改善 了 
PC 的 电镀 性 、 喷 涂 性 。 作 为 两 种 无 定形 塑料 的 合金 ，PC+ABS 的 优点 为 综合 性 能 优良 ， 无 
明显 缺点 。 

PC+ABS 应 用 于 一 些 需要 一 定 耐 热 性 上 且 对 冲击 要 求 较 高 的 装饰 件 ， 如 电镀 门 把 手 、 中 控 
台 装 饰 板 等 。 由 于 具有 优秀 的 低温 性 能 、 尺 二 稳定 性 以 及 与 泡沫 出 色 的 粘 结 性 能 ，PC+ABS 
还 常 应 用 于 高 档 车 型 的 仪表 板 本 体 。 

(4) POM POM 是 一 种 半 结 唱 塑 料 ， 中 文 名 为 聚 甲 醛 。POM 分 为 均 聚 和 共聚 两 种 。 均 
聚 POM 是 三 聚 甲醛 或 甲醛 的 均 聚 体 ; 共聚 POM 是 三 聚 甲醛 与 1，3- 二 氧 戊 环 的 共聚 体 , 均 
聚 甲醛 结晶 度 高 ， 机 械 强 度 、 刚 性 、 热 变形 温度 等 指标 比 共 聚 甲醛 好 ， 共 聚 甲醛 熔点 低 ， 热 
稳定 性 、 耐 化 学 腐蚀 性 、 流 动 特性、 加 工 性 和 连续 使 用 温度 均 优 于 均 聚 甲醛 。POM 的 端 基 
为 半 缩 醋 (一 CH20H) ， 当 温度 高 于 100%C 时 ， 端 基 易 断裂 ， 一 般 需 经 封 端 基 处 理 使 其 稳定 
化 ， 提 高 其 热 稳 定性 和 耐 热 使 用 温度 。POM 的 典型 优点 为 耐 磨 性 高 、 比 强度 和 比 刚性 接近 
于 金属 、 耐 疲劳 性 好 。 缺 点 为 耐 温 不 高 、 阻 燃 性 差 、 收 缩 率 大 。 

1) 应 用 : POM 主要 应 用 于 耐 蠕 变性 、 耐 疲劳 性 、 耐 磨 要 求 高 或 者 有 自 润 请 要 求 的 部 
件 ， 如 保险 杠 安 装 支架 、 开 启 手柄 、 卡 扣 、 风 口内 部 机 构件 、 杂 物 箱 内 部 机 构件 、 玻 璃 升降 
系统 等 。 

2) 要 求 : 使 用 POM 的 部 件 ， 如 保险 杆 安装 支架 、 卡 扣 等 主要 要 求 刚性 和 疲劳 性 ， 其 
性 价 比较 高 且 无 附加 要 求 。 而 扬声器 面 泌 和 玻璃 升降 系统 除 考 虑 材料 本 身 具 有 耐 磨 和 疲劳 性 
能 外 ， 还 要 考虑 老化 因素 及 声学 因素 。 仪 表 板 区 域 的 扬声器 面 单 由 于 受 光 的 直接 照射 ,需要 
5 个 老化 周期 的 考验 ， 一 般 选用 UV 改 性 的 共聚 POM。 而 玻璃 升降 机 构 的 托 架 、 导 轨 、 滑 轮 
等 要 求 材 料 自 润滑 性 好 、 制 品 噪声 低 ， 多 采用 均 聚 POM。 

(5) HDPE HDPE 为 高 密度 聚 乙烯 ， 是 一 种 结晶 度 高 、 非 极 性 的 热塑性 树脂 ， 为 PE 
的 一 个 重要 分 支 材 料 。 其 性 能 主要 受 密度 、 分 子 量 、 分 子 量 分 布 和 添加 剂 四 个 因素 影响 。 密 
度 主要 是 受 共 聚 单 体 ( 丁 烯 、 己 烯 、 辛 烯 等 ) 加 入 的 影响 ， 但 较 少 程度 也 受 分 子 量 影响 。 
高 密度 会 提升 机 械 强度 、 热 性 能 和 防 渗透 性 〈 透气 性 和 透水 性 ) ， 但 会 影响 冲击 性 能 和 抗 环 
境 应 力 开 裂 ， 高 分 子 量 会 增强 熔 体 强度 、 冲 击 性 能 和 抗 环境 应 力 开裂 性 能 ; 分 子 量 的 分 布 主 
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要 针对 不 同 的 加 工 工艺 ; 添加 剂 主要 针对 制品 用 途 。 和 其 他 材料 相 比 ，HDPE 在 耐寒 性 、 耐 
环境 应 力 开 裂 性 和 阻隔 性 能 上 具有 出 色 的 表现 。 汽 车 应 用 中 最 应 注意 的 缺点 是 其 耐 高 温 
性 能 。 

HDPE 在 内 外 饰 部 件 上 应 用 于 吹 塑 部 件 ， 主 要 为 仪表 板 风 道 系统 ， 一 般 选 择 炊 指 比较 低 
的 HDPE， 熔 体 强度 高 。 

风 道 对 HDPE 的 主要 性 能 要 求 为 耐 温 性 ， 包 括 高 温 性 、 低 温 性 和 温度 交 变 稳定 性 。 高 
温 要 求 80%C/24h， 低 温 要 求 -40%C/24h， 温 度 交 变 在 -40~80C 之 间 进 行 ， 对 温度 、 湿 度 和 
升降 温 时 间 进 行 调节 。 经 过 考验 后 的 HDPE 吹 塑 风 道 不 能 出 现 轮 廊 和 曲面 牌 斜 、 接 合 面 分 
离 、 生 成 气泡 、 粉 化 、 渗 出 、 缩 孔 、 偶 然 性 纹理 消失 、 装 饰 层 膨胀 以 及 其 他 可 察觉 的 变化 ， 
装配 件 还 要 求 装 配点 处 不 能 失效 ， 不 能 普 曲 变形 。 其 他 性 能 要 求 HDPE 具有 低 散发 性 、 低 
气味 性 。 

(6) PA 众 称 尼龙 ,学 名 聚 酰 胶 ， 是 分 子 主 链 上 含有 重复 酰胺 基 团 一 [LNHCO ] 一 的 热 
塑性 树脂 总 称 。 脂 肪 族 尼龙 是 最 主要 的 品种 ， 其 命名 由 合成 单 体 具体 的 碳 原子 数 而 定 ， 最 常 
用 的 为 PA6 和 PA66。 纯 PA6 和 PA66 的 主要 优点 为 耐 磨损 ， 自 润滑 性 好 ， 万 性 好 ， 亚 甲 基 
/酰胺 基 的 比例 越 大 ， 和 柔性 越 好 ; 最 大 的 缺点 为 吸水 性 、 尺 寸 稳 定性 不 佳 ， 酰 胺 键 的 比例 越 
大 ， 吸 水 率 越 高 。 各 种 尼龙 按 毛 性 大 小 排序 为 PA66<PA6<PA610<PA11<PA12; 按 吸 水 性 大 
小 排序 为 PA6>PA66>PA610>PA11>PA12。PA6 和 PA66 作为 半 结 晶 塑 料 ， 在 玻 纤 增强 后 性 
能 得 到 成 倍 提升 ， 尤 其 是 刚性 和 耐 热 性 ， 但 短 玻 纤 的 引入 也 会 导致 取向 抛 曲 和 表面 浮 纤 
问题 。 

尼龙 在 内 外 饰 部 件 中 主要 发 挥 其 耐 磨 自 润滑 性 和 刚性 好 的 优点 。 纯 PA66 在 卡 扣 、 扎 带 
和 齿轮 中 应 用 较 多 ， 玻 纤 增 强 的 尼龙 多 应 用 于 结构 件 ， 如 外 开 把 手 、 内 开 手 柄 、 后 视 镜 底 
座 、 安 全 气 吉 安装 支架 等 。 考 虑 到 尼龙 材料 的 承受 高 温 能 力 ， 绝 大 部 分 尼龙 材料 应 用 在 发 动 
机 舱 领 域 。 纤 维 级 尼龙 称 为 锦纶 ， 可 应 用 在 地 毯 上 。 
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纯 尼 龙 的 应 用 主要 利用 其 韧性 和 耐 麻 自 润滑 性 ， 齿 轮 的 应 用 还 应 关注 其 对 油脂 等 溶 
剂 的 耐 化 学 性 。 玻 纤 增 强 的 尼龙 应 用 偏重 于 结构 件 ， 因 此 机 械 强度 是 主要 性 能 。 由 于 尼 
; 龙 具 有 吸湿 性 ， 对 所 有 的 应 用 部 件 应 特别 预防 尺寸 变化 ， 一 般 要 求 吸湿 处 理 。 








(7) PVC PVC 为 聚 毛 乙 烯 ， 物 理 外 观 为 白色 粉末 。 纯 的 聚 氯 乙烯 (PVC) 树脂 属于 
强 极 性 类 聚合 物 ， 其 分 子 间 作用 力 较 大 ， 从 而 导致 了 PVC 软化 温度 和 熔融 温度 较 高 ， 一 般 
需要 160~210% 才能 加 工 。PVC 分 子 内 含有 的 取代 氯 基 容 易 导 致 PVC 树脂 脱毛 化 氢 反 应 ， 
从 而 引起 PVC 的 降解 反应 ， 所 以 PVC 对 热 极 不 稳定 ， 温 度 升 高 会 大 大 促进 PVC 脱 HCL 反 
应 ， 从 而 导致 了 PVC 降解 。HCl 具有 自 催 化 作用 ， 会 使 PVC 进一步 降解 。 另 外 ， 如 果 有 和 氧 
存在 或 有 铁 、 铝 、 镑 、 锡 、 铜 和 锣 等 离子 存在 ， 都 会 对 PVC 降解 起 催化 作用 ， 加 速 其 老化 。 
为 提高 PVC 的 使 用 性 和 有 用途， 经常 需 要 加 入 助 剂 ， 特 别 是 增 塑 剂 ， 可 提高 树脂 的 可 塑性 ， 
使 制品 柔软 、 耐 低温 性 能 

PVC 塑料 在 内 外 饰 部 件 上 主要 应 用 于 仪表 板 表 皮 和 门板 上 装饰 板 表 皮 ， 而 有 些 变速 杆 
球 头 采用 PVC 塑料 。 

PVC 搞 塑 表皮 的 部 件 由 于 所 处 的 位 置 基 本 上 为 阳光 直射 的 地 方 ， 并 且 人 处 于 前 排 主 视野 
区 ， 因 此 主要 性 能 为 耐 热 老 化 性 和 耐 光 照 色 牢 度 。 一 般 测试 条 件 为 120%C /A500h， 测 试 样品 
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可 分 为 发 泡 前 表皮 和 发 泡 后 与 泡沫 粘 结 的 表皮 两 种 情况 评估 。 耐 光照 色 牢 度 要 求 三 250h。 册 
于 更 多 车 型 采用 隐藏 式 气 宫 表皮 ， 副 驾驶 位 置 涉及 低温 气 塞 爆破 ， 低 温 性 能 是 PVC 担 塑 表 
皮 男 一 个 主要 性 能 ， 需 要 进行 -40%C/5h 的 评 佑 。 

(8) PBT PBT 为 聚 对 茶 二 甲酸 丁 二 醇 醋 ， 是 一 种 半 结 唱 塑 料 ， 属 于 聚 酯 系列 ， 与 PET 
一 起 统称 为 热塑性 聚 醋 ， 或 他 和 聚 酯 。PBT 最 出 色 的 性 能 在 于 电 性 能 ， 不 受 湿度 变化 的 影 
响 。 玻 纤 增强 后 其 强度 和 耐 热 性 得 到 大 幅 提 升 ， 可 用 于 结构 件 。 使 用 PBT 需要 注意 其 在 高 
温 高 湿 环 境 下 酯 键 的 水 解 是 否 导 致 长 期 使 用 性 能 下 降 。 水 解 作 用 受 酸 环境 的 催化 ，PBT 的 
羧基 端 基 数 也 影响 水 解 稳定 性 。 因 此 加 工时 含水 量 必 须 非 常 低 ， 某 些 应 用 应 使 用 抗 水 解 
牌号 。 

纯 PBT 或 低 玻 纤 含量 增强 的 PBT 多 应 用 于 电 咒 件 ， 如 接 插件 等 ， 高 玻 纤 含量 的 PBT 多 
应 用 于 结构 件 ， 如 后 视 镜 底座 、 行 李 架 文 座 等 。PBT 的 合金 材料 PC+PBT 可 用 于 保险 杠 吸 
能 块 、 门 把 手 、 加 油 口 盖 等 。 

使 用 高 玻 纤 含量 的 PBT 做 结构 件 ， 因 为 直接 替代 金属 或 玻 纤 增强 尼龙 ， 主 要 性 能 要 求 
为 机 械 强 度 。 

(9) PU PU 即 聚 氮 酯 ， 是 由 异氰酸酯 与 多 元 醇 反 应 而 制 成 的 一 种 具有 氨基 甲酸 酯 链 段 
重复 结构 单元 的 聚合 物 。 聚 须 酯 由 两 相 组 成 ， 包 括 软 段 和 硬 段 ， 软 段 是 长 链 多 元 醇 ， 硬 段 由 
异氰酸酯 和 扩 链 剂 构成 。 聚 氨 酯 由 异氰酸酯 和 多 元 醇 反 应 先生 成 预 聚 体 ， 然 后 与 扩 链 剂 反应 
硫化 制 得 。 也 可 使 用 “一 步 法 ”来 合成 聚氨酯 以 降低 成 本 和 增加 反应 速度 。 一 步 法 就 是 将 
多 元 醇 、 异 氰 酸 酯 及 扩 链 剂 混 合 ， 一 步 反 应 生成 聚氨酯 。 聚 氮 酯 泡沫 的 主要 优点 在 于 压缩 变 
形 能 力 、 回 弹性 好 、 良 好 的 声学 性 能 。 

聚 氮 酯 主要 应 用 于 汽车 座 棒 泡 沫 、 仪 表 板 软 质 发 泡 层 、 地 毯 /前 壁 板 隅 音 垫 吸音 层 。 此 
外 ， 硬 质 的 聚氨酯 片 材 经 过 与 玻 纤 组 成 复合 板材 大 量 用 于 顶 篷 茜 材 。 

聚氨酯 泡沫 通过 调 节 异氰酸酯 和 多 元 醇 的 比例 来 改善 其 性 能 参数 。 但 聚氨酯 面临 的 主要 
问题 在 于 环保 压力 ， 环 保 发 泡 剂 、 降 低 VOC 和 中 间 体 游离 甲 茶 二 异氰酸酯 (TDI) 含量 是 
主要 改善 方向 。 


4. 1.2 橡胶 


橡胶 是 高 分 子 材料 的 一 种 。 在 常温 条 件 下 ， 橡 胶 材 料 具有 独特 的 高 弹性 ， 它 具有 良好 的 
吸 振 性 、 耐 磨 性 、 绝 缘 性 、 隔 音 性 ， 以 及 优良 的 伸缩 性 ,广泛 应 用 于 制造 轮胎 、 减 振 缓 冲 
件 、 传 动 件 、 密 封 件 等 。 

1. 橡胶 的 组 成 

橡胶 主要 是 以 生 胶 为 原料 ， 加 入 适量 的 配合 试剂 而 制 成 的 。 

(1) 生 胶 即 尚 未 被 交 联 的 橡胶 ， 由 线性 大 分 子 或 带 有 支 链 的 线性 大 分 子 构成 。 按 照 
生 胶 的 来 源 可 分 为 天 然 橡胶 和 合成 橡胶 两 种 。 

1) 天 然 橡胶 是 橡胶 树 上 流出 的 胶乳 ,经 过 凝固 、 干 燥 等 工序 加 工 而 成 的 弹性 固 状 
物 ; 是 一 种 以 异 戊 二 烯 为 主要 成 分 的 不 饱和 状态 的 天 然 高 分 子 化 合 物 。 现 代 橡 胶 工 业 使 
用 的 天 然 橡胶 大 都 是 三 叶 橡 胶 树 上 采集 的 天 然 橡胶 ， 而 古 塔 波 橡胶 、 马 来 树胶 等 用 途 有 
限 ， 产 量 也 相对 较 少 。 

2) 合成 橡胶 是 以 石油 、 天 然 气 、 煤 等 为 原料 ， 通 过 化 学 方法 合成 的 橡胶 材料 。 按 其 性 
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质 和 用 途 分 为 通用 合成 橡胶 和 特种 合成 橡胶 两 大 类 。 通 用 合成 橡胶 性 能 与 天 然 橡胶 近似 ， 物 
理性 能 、 加 工 性 能 、 力 学 性 能 较 好 。 特 种 合成 橡胶 具有 某 种 特殊 性 能 ， 如 耐 化 学 腐蚀 、 耐 
油 、 耐 热 等 。 合 成 橡胶 种 类 繁多 ， 汽 车 上 常用 的 橡胶 品种 有 乙 丙 橡胶 、 氯 丁 橡胶 、 氟 橡胶 、 
奎 橡胶 等 。 

(2) 配合 剂 ” 配 合剂 是 为 了 提高 和 改善 橡胶 性 能 而 加 入 的 物质 。 常 用 的 配合 剂 包 括 硫 
化 剂 、 促 进 剂 、 活 化 剂 、 软 化 剂 、 补 强 剂 、 防 老 剂 等 。 其 中 ， 硫 化 剂 的 作用 主要 是 硫化 生 
胶 ， 赋予 生 胶 稳定 的 网 状 交 联结 构 ;， 软 化 剂 可 提高 橡胶 的 柔软 性 和 可 塑性 ， 补 强 剂 用 于 提高 
橡胶 的 力学 性 能 和 耐 磨 性 ; 防老 剂 主要 防止 橡胶 老化 。 

2. 橡胶 的 分 类 

目前 橡胶 主要 按 来 源 及 用 途 加 以 区 分 (图 4-8) 。 同 时 ， 也 可 以 按照 化 学 结构 、 形 态 以 
及 交 联 方式 进行 分 类 。 

















[CH 一 CH 一 CH 一 CH2] 


CH3 
天 然 橡胶 (NR) 1 


Ts -CH 一 CH 一 CH 一 CH2 千 (CCH? 让 款 
CH 异 成 橡胶 IR) i GE 
CH2)x€ CH —C—CH D0 
C C 
通用 合成 橡胶 ( 丁 腾 橡胶 NBR) “> 人 
HC” YcH, HiC 一 CH? 
近来 源 与 用 办 分 类 < cl 
丁 基 橡 胶 (IIR) 

















[一 cC 卫 一 C 一 CH 一 CH 一 ]， 


乙 丙 橡胶 (EPR) 








握 丁 橡胶 (CR) 
\ 合成 橡胶 


氟 橡 胶 [FPMD) 

硅 橡胶 OMVQ) 

氧 磺 化 聚 乙烯 (CSM) 
聚氨酯 橡胶 (AU、EU) 





聚 硫 橡 胶 (T) 
特种 合成 橡胶 
氮 醚 橡胶 (CO、ECO) 
丙烯 酸 酯 橡胶 (ACM) 
氧化 聚 乙烯 (CPE) 

丁 吡 橡胶 

乙烯 -丙烯 酸 甲 酯 橡胶 


图 4-8 橡胶 分 类 
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3. 橡胶 的 性 能 

(1) 极 高 的 弹性 ”这 是 橡胶 独 有 的 特性 。 在 外 力作 用 下 ,橡胶 伸 长 率 可 达 100% ~ 
1000% 。 橡 胶 在 开始 受 负荷 时 变形 量 很 大 ， 随 着 外 力 的 增加 ， 抵 御 变 形 的 力也 迅速 增加 ， 超 
到 一 种 缓冲 的 作用 。 因 此 ， 橡 胺 可 作为 减 振 材料 ， 用 于 制造 各 种 减轻 冲击 和 吸收 振动 的 
零件 。 

(2) 良好 的 热 可 塑性 在 塑性 条 件 下 ， 橡 胶 可 以 很 容易 地 加 工 成 不 同形 状 、 尺 寸 的 样 
件 ， 当 加 工 外 界 因素 去 除 后 ， 橡 胶 则 可 稳定 地 保持 加 工 后 的 状态 。 根 据 这 一 特性 ， 可 将 橡胶 
加 工 成 不 同形 状 的 零件 。 

(3) 较 强 的 黏着 性 ” 秋 着 性 是 指 橡胶 与 其 他 材料 粘 接 在 一 起 而 不 分 离 的 能 力 。 橡 胶 材 
料 可 牢固 地 与 金属 、 塑 料 、 棉 毛 等 材质 粘 接 在 一 起 ， 制 成 稳固 的 整体 材料 。 如 多 层 橡胶 管 、 
轮胎 等 都 是 利用 橡胶 材料 这 一 特性 制备 而 成 的 。 

(4) 其 他 性 能 “橡胶 材料 还 普遍 具有 良好 的 耐 磨 性 、 绝 缘 狂 、 耐 寒 性 ， 不 同 橡胶 种 类 ， 
彼此 间 也 有 较 明 显 的 性 能 差异 。 

橡胶 赋予 了 产品 独特 的 性 能 ， 而 在 材料 使 用 过 程 中 同样 也 要 注意 规避 橡胶 性 能 上 的 缺 
点 ， 如 导热 性 能 差 、 硬 度 和 拉 伸 强 度 不 高 等 问题 ， 尤 其 是 容易 老化 。 














I 
































在 长 期 的 热 氧 、 光 照 等 使 用 环境 下 ， 橡 胶 的 弹性 、 机 械 性 能 、 硬 度 都 会 随时 间 发 生 
变化 ， 出 现 龟 裂 、 脆 化 、 发 粘 、 变 色 等 现象 。 因 此 ， 为 提高 橡胶 材料 的 使 用 寿命 ， 在 使 


用 或 储存 过 程 中 应 尽量 避免 高 温 、 光 照 及 溶剂 的 长 期 腐蚀 。 特 别 是 针对 不 同 的 使 用 环 
境 ， 要 合理 地 选择 橡胶 材料 类 型 及 配方 设计 ， 以 避免 产品 质量 问题 的 出 现 。 





4. 常用 橡胶 制品 及 性 能 

橡胶 是 汽车 上 常用 的 材料 之 一 ， 在 所 有 的 车 用 橡胶 制品 中 ， 轮 胎 的 橡胶 用 量 最 大 ， 目 前 
全 世界 生产 的 橡胶 材料 80% 用 于 轮胎 的 制品 。 此 外 ， 橡 胶 减 振 缓 冲 配件 、 流 体 输送 管 路 、 
密封 制 件 等 在 内 外 饰 系统 仍 会 有 较 广泛 的 应 用 。 

1) 减 振 缓冲 件 ， 要 求 产 品 具 有 和 良好 的 弹性 保持 及 抗 压缩 性 能 ， 如 车 门 缓冲 垫 ， 大 深 谐 
振 器 。 此 类 零件 多 为 块 状 ， 在 形状 上 虽 与 减 振 弹 往 等 有 较 大 不 同 ， 但 其 具有 内 摩 氛 和 三 向 减 
振 常数 、 减 振 效率 高 的 特点 ， 在 横向 、 纵 向 以 及 垂直 方向 都 有 良好 的 减 振 功能 。 与 其 他 车 用 
减 振 零 件 相 比 ， 橡 胶 减 振 制 品 具 有 明显 的 特点 : 

Q 弹性 模 量 小 、 隔 振 性 能 优良 。 

@) 内 摩擦 作用 衰减 振动 能 量 ， 可 有 效 避 人 免 谐振 现 象 的 发 生 。 

@) 产品 形状 、 弹 簧 常数 自由 设计 度 高 。 

@@ 可 有 效 粘 接 其 他 材料 ， 形 成 集成 的 减 振 体 ， 实 现 减 振 零 件 轻 量化 。 

减 振 零 件 的 材料 选择 ， 除 自身 机 械 性 能 的 考虑 外 ， 还 要 兼顾 材料 使 用 环境 要 求 ， 如 温 
度 、 溶 剂 等 的 影响 ， 因 对 材料 性 能 要 求 较 高 ， 一 般 采 用 NR、SBR、EPDM、CR、IR、IIR 等 
作为 主体 材料 。 

2) 汽车 胶管 主要 是 指 发 动机 、 底 盘 、 内 外 饰 、 车 身 等 系统 的 橡胶 管 路 制品 。 其 主要 功 
能 是 为 实现 流体 的 有 效 输送 以 及 缓冲 部 件 间 的 振动 能 量 ， 如 散热 需 进 出 气管 、 空 调 软 管 、 天 
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窗 排 水 管 、 底 盘 燃 油管 等 。 

汽车 上 的 橡胶 软 管 ， 按 照 产品 工作 压力 可 分 为 高 压 软 管 、 低 压 软 管 ; 按照 输送 介质 大 致 
可 分 为 油 系 、 水 系 、 气 系 三 大 类 胶管 。 软 管 的 结构 虽 各 有 不 同 ， 但 大 致 由 内 胶 层 、 增 强 层 、 
外 胶 层 三 个 基本 部 分 组 成 。 内 胶 层 是 软 管 接触 介质 的 工作 层 ， 长 期 经 受 介质 的 摩擦 、 侵 蚀 作 
用 ， 同 时 还 起 着 密封 及 增强 层 的 保护 作用 。 因 此 ， 要 求 内 层 橡胶 材料 具有 良好 的 耐 介 质 、 耐 
温 以 及 恨 好 的 气 密 性 和 强度 。 软 管 外 层 是 整个 管 路 的 保护 层 ， 不 仅 要 求 具有 一 定 的 耐 磨 性 
能 ， 同 时 还 必须 具备 良好 的 耐 环境 性 ， 如 耐 喘 氧 、 耐 老化 等 。 

在 材料 的 选择 上 ， 软 管 根据 接触 介质 以 及 使 用 温度 、 耐 渗透 性 等 要 求 的 不 同 ,会 有 比较 
明显 的 差异 。 如 水 系 胶 管 的 内 、 外 层 材料 多 以 EPDM 材料 为 主 ， 而 随 着 汽车 节能 、 低 污染 
的 发 展 趋势 ， 发 动机 舱 的 温度 也 逐渐 提升 ， 因 此 ，EPDM 材料 硫黄 硫化 体系 生产 管 路 制品 的 
工艺 也 逐渐 被 过 氧化 物体 系 所 替代 。 


4.1.3 面料 


汽车 内 饰 面料 的 主要 功能 是 美化 车 内 环境 ， 增 加 人 们 驾驶 与 乘坐 的 舒适 度 ， 设 计 与 开发 
必须 符合 安全 性 、 功 能 性 、 和 舒适 性 、 绿 色 环 保 等 原则 。 汽 车 内 饰 常用 的 面料 有 真皮 、 超 纤 、 
PVC 人 造 革 、TP0 表皮 、 织 物 面 料 等 。 

1. 真皮 

以 动物 的 皮 经 过 加 工 处 理 而 制 成 的 皮带 面料 称 为 真皮 ， 选 用 真皮 作为 内 饰 零 部 件 材料 有 
以 下 优点 : 提高 汽车 档次 、 容 易 清 洁 、 冬 暖 夏 凉 、 透 气 性 和 散热 性 好 、 省 事 、 省 钱 、 省 
时 间 。 

(1) 原材料 选取 ”原材料 选取 原则 以 成 革 使 用 率 高 为 核心 ， 主 要 基于 以 下 三 个 方面 : 

1) 皮 源 稳定 。 























2) 粒 面 紧 致 ， 伤 残 面 小 。 | 关 忆 
3) 皮质 纤维 组 织 紧密 ， 张 由 均匀。 和 
(2) 真皮 结构 及 分 类 





1) 真皮 的 结构 如 图 4-9 所 示 。 ee 
2) 按 皮质 类 型 ， 丰 皮 分 为 以 下 几 类 ， 黄牛 皮 ” 基 叶 于 守 和 守 当 交 
(A 级) 、 水 牛皮 (B 级 ) 、 黄 牛 和 水 牛 的 二 层 皮 四 证 章 拓 辣 轴 
(C 级 )， 各 皮质 的 的 特点 见 表 4- 10。 
表 4-10 皮质 分 类 及 特点 
皮质 特 点 
黄牛 皮 (A 级 ) 表 男 














细腻 .手感 柔软 ;几乎 看 不 到 毛孔 ;质地 结实 又 非常 具有 韧性 


























水 牛皮 (B 级 ) 结实 耐 磨 ;不 够 柔软 .手感 差 .韧性 差 ;表面 粗糙 .毛孔 清晰 
黄牛 和 水 牛 的 二 层 皮 (C 级 ) 价格 便宜 .但 寿命 短 ; 质量 和 美观 性 都 和 A/B 级 皮 差 很 多 











3) 按 苞 制 过 程 是 否 添 加 三 价 铬 分 为 铭 苞 和 无 铬 苞 皮 革 ， 各 个 特点 见 表 4-11。 
(3) 生产 工艺 真皮 生产 工艺 如 图 4-10 所 示 。 
(4) 性 能 要 求 


有 
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表 4-11 靶 制 过 程 皮 革 分 类 及 特点 
皮质 特 局 





吸水 性 强 
易 降解 ,环境 友好 
无 铭 轰 皮 尺寸 稳定 性 较 好 
收缩 温度 低 
皮革 着 色 牢 度 较 弱 











必 缩 温度 高 
铬 甸 皮 耐 化 学 试剂 . 耐 老 化 性 能 好 
铬 靶 皮 难 生 物 降 解 , 铬 对 环境 造成 污染 



































图 4-10 真皮 生产 工艺 流程 
1) 基本 要 求 : 皮 源 稳定 ; 粒 面 紧 致 ， 伤 残 面 小 ; 皮质 纤维 组 织 紧 密 ， 张 幅 均 匀 ; 成 革 


使 用 率 高 。 

2) 关 重 性 能 及 影响 因素 ; 

触感 : 表面 处 理 剂 ， 振 软 工艺 ; 耐 磨 性 : 表面 处 理 剂 类 型 及 用 量 ; 透气 性 : 天 然 皮 革 自 
身 的 透气 性 ， 涂 饰 量 ; 环保 性 表面 处 理 剂 ， 涂 饰 树脂 、 添 加 剂 以 及 真皮 本 身 特 性 。 

3) 基础 物性 ， 真皮 基础 物性 满足 QB/AT 2703 一 2005《 汽 车 装饰 用 皮革 》 人 性 能 要 求 。 

2. PVC 人 造 革 

人 造 皮 革 作 为 天 然 皮革 的 替代 品 ， 不 仅 能 够 克服 真皮 利用 率 低 、 耐 磨 性 差 、 撕 裂 强度 
低 、 质 地 不 义 和 难 以 裁剪 等 缺点 ， 而 且 解 决 了 真皮 资源 日 趋 紧 张 及 其 在 加 工 过 程 中 对 环境 造 
成 极 大 污染 的 问题 。 人 造 皮 革 因 具有 手感 柔软 、 纹 路 清晰 、 自 然 、 成 品 色 牢 度 好 、 易 清洗 、 
阻 燃 性 和 散热 性 好 、 易 于 机 械 打 孔 等 优点 ， 被 广泛 用 于 汽车 内 饰 领域 。 随 着 我 国 汽车 产量 的 
不 断 提 高 ， 汽 车 用 革 量 也 在 大 幅 提高 。 

(1) 原材料 选取 

1) PVC 树脂 〈 主 体 材料 ) 。 为 了 提高 PVC 人 造 革 的 耐 磨 性 和 力学 性 能 ， 应 选用 聚合 度 
较 高 的 树脂 ; 但 PVC 相对 分 子 质 量 增 大 ， 泡 孔 平 均 直 径 增 大 ， 独 立 性 下 降 。 实 际 生 产 中 ， 
制品 的 性 能 与 原材料 的 加 工 性 能 都 需要 兼顾 。 乳 液 法 PVC 树脂 主要 用 于 涂 履 工艺 ， 悬 浮 法 
PVC 树脂 主要 用 于 压延 工艺 。 
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2) 增 塑 剂 。 增 塑 剂 在 PVC 中 的 相关 性 
能 ， 包 括 与 PVC 的 相 容 性 、 塑 化 温度 、 增 塑 有 一 才 奋 处 理 层 
效率 ， 耐 久 性 以 及 耐寒 性 等 。 5 

3) 热 稳定 剂 。PVC 制品 中 热 稳定 剂 种 
类 较 多 ， 有 碱 式 销 盐 、 金 属 电 、 有 机 锡 、 环 
氧化 合 物 、 亚 磷酸 脂 、 稀 土 化 合 物 、 硫 醇 
饥 等 。 图 4-11 PVC 人 造 革 结 构 

4) 其 他 助 剂 。 为 了 降低 成 本 、 提 高 刚 
性 和 耐 热 性 、 改 善 耐 候 性 、 增 加 尺寸 稳定 性 等 需要 ， 需 要 在 PVC 配方 中 加 入 一 定量 的 其 他 
助 剂 ， 如 填充 剂 、 发 泡 剂 、 稳 定 剂 等 。 

5) 表面 处 理 剂 。 为 了 改进 PVC 人 造 革 表面 的 发 攻 、 吸 尘 、 手 感 及 耐 磨 性 能 ， 有 时 需要 
进行 表面 处 理 。 

6) 底 基 材料 。 底 基 是 组 成 人 造 革 的 结构 之 一 ， 底 基 的 种 类 和 质量 直接 关系 到 人 造 革 的 
性 能 、 质 量 和 加 工 工 艺 。 

(2) PVC 人 造 革 结 构 

1) PVC 人 造 皮革 采用 针织 材料 或 机 织 布 为 底 基 、 以 PVC 树脂 为 涂 层 ， 其 结构 如 图 4- 11 
所 示 。 

2) 各 结构 层 作 用 见 表 4- 12。 


PVC 致 密 层 














表 4-12 PVC 各 层 作用 







































































序号 结构 层 让 

处 理 层 | ， 关系 PVC 皮 表 而 性 能 ,如 甬 感 耐 腐 .摩擦 .静音 性 等 ;防止 PVC 树脂 层 中 各 种 助 剂 挥发 、 
渗 出 导致 性 能 下 降 

2 PVC 树脂 层 | ”主体 材料 层 ,关系 阻 燃 、 耐 光 、 耐 热 .耐寒 .弯曲 度 等 性 能 

3 笑 着 层 粘 接 底 布 与 PVC 树脂 

4 底 布 层 关系 拉 伸 扬 黎 . 破 询 等 物理 性 能 








(3) 生产 工艺 ”由 于 使 用 的 原材料 、 产 品 性 能 、 要 求 和 用 途 不 同 ， 所 采用 的 加 工 工艺 
也 不 相同 。 常 用 的 加 工 工艺 有 以 下 三 种 : 涂 覆 法 ， 压 延 法 和 层 合法 。 

1) 涂 覆 法 。 将 增 塑 浴 胶 用 刮 胶 刀 或 辊 简 涂 覆 于 循环 的 载体 上 进行 预 凝 胶 化 ， 把 底 基 与 
半 凝 胶 化 的 涂 层 贴 合 在 一 起 ， 经 完全 塑 化、 冷却 后 ， 贴 合 物 从 载体 上 和 剥离 下 来 ， 再 经 贴膜 和 
表面 处 理 ， 轧 花 而 制造 PVC 人 造 革 。 该 工艺 称 为 载体 转移 涂 履 法 。 此 工艺 适合 针织 布 或 非 
纺织 物 为 底 基 的 泡沫 人 造 革 生 产 ， 使 用 的 载体 有 不 锈 钢 带 、 金 属 网 、 离 型 纸 、 硅 橡胶 带 等 。 

2) 压延 法 。 将 捏合 好 的 混合 料 在 压延 机 上 制 成 所 需 的 薄膜 或 片 材 ， 与 预 热 的 织物 底 基 
贴 合 ， 再 经 压 花 、 冷 却 、 表 面 处 理 剂 等 制造 成 人 造 革 。 该 法 成 为 压延 法 ， 它 可 以 生产 一 般 人 
造 革 和 发 泡 人 造 昔 。 生 产 泡沫 竺 时 ， 压 延 前 的 各 步 操作 温度 必须 控制 在 发 泡 剂 分 解 温 度 以 
下 ， 发 泡 要 在 塑 化 之 后 进行 。 为 了 提高 膜 层 与 底 基 的 贴 合 强度 ， 防 止 胶 料 渗入 底 基 ， 通常 需 
要 在 底 基 上 涂 一 层 粘 合剂 。 此 法 生产 效率 高 ， 原 料 易 解决 〈 用 悬浮 法 树脂 ) ， 是 人 造 划 主 要 
生产 方法 。 

3) 层 合法 。 此 法 是 首先 用 压延 的 方法 制作 片 材 ， 烙 合剂 预先 涂 在 底 基 上 ， 用 同时 能 压 
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花 的 层 压 装 置 把 已 经 处 理 的 织物 底 基 和 片 材 贴 合 在 一 起 。 层 压 的 方法 有 两 种 : 一 种 是 把 胶 黏 
剂 涂 到 PVC 片 材 上 ， 然 后 贴 上 底 基 ; 另 一 种 是 根据 热塑性 塑料 的 热 熔 性 能 ， 使 预制 的 片 材 
加 热 后 与 织物 底 基 交合 在 一 起 。 用 这 种 方法 可 生产 普通 草 和 泡沫 革 。 其 特点 是 操作 简单 ， 调 
换 品 种 方便 ， 可 多 层 贴 合 ， 适 宜生 产 lmm 以 上 的 厚 革 ， 如 阳 模 用 PVC。 

(4) 性 能 要 求 

1) 基本 要 求 : 精致 压 纹 效 果 ; 优越 的 印刷 性 能 ， 手 感 好 以 及 防 筋 性 好 ; 可 以 根据 客户 
要 求 提 供 各 种 颜色 ， 花 纹 以 及 不 同 特性 的 产品 。 



























































2) 汽车 内 饰 PVC 人 造 革 关 键 性 能 及 影响 因素 见 表 4- 13。 
表 4-13 PVC 关键 性 能 
关键 性 能 影响 因素 关键 性 能 影响 因素 
PVC 粉 增 塑 剂 
发 泡 层 倍率 及 泡 孔 均匀 性 表面 处 理 剂 
用 表面 处 理 剂 的 厚度 及 硬度 环保 性 底 布 粘 接 胶 
底 布 平整 性 PVC 粉 
增 塑 剂 增 塑 剂 
耐候 性 稳定 剂 低温 性 发 泡 层 倍率 
PVC 粉 底 布 强度 














3) 汽车 内 饰 PVC 人 造 革 的 物理 性 能 要 满足 QB/AT 4043 一 2010《 汽 车 用 聚 毛 乙 电 人 造 革 
标准 》 和 GBZT 8948 一 2008《 聚 氯 乙烯 人 造 革 》 性 能 要 求 。 

3. 超 纤 革 

超 纤 革 全 称 为 超 细 纤维 聚氨酯 合 成 革 ， 于 1968 年 由 日 本 的 东 丽 公司 和 可 乐 里 公司 研发 
生产 。 它 以 聚 酰 胺 超 细 纤维 和 聚氨酯 为 主要 原料 ， 得 到 了 目前 最 接近 于 真皮 的 合成 皮草。 这 
是 因为 天 然 皮革 是 由 许多 粗细 不 等 的 胶原 纤维 “编织 ”而 成 的 ， 分 粒 面 层 和 网 状 展 两 层 ， 
粒 面 层 由 极 细 的 胶原 纤维 编织 而 成 ， 网 状 层 由 较 粗 的 胶原 纤维 编织 而 成 。 而 超 纤 皮革 表面 层 
是 由 与 天 然 皮 草 粒 面 层 结构 相近 的 聚氨酯 层 组 成 的 ， 底 基层 是 超 细 纤 维 非 织造 布 ， 其 结构 和 
天 然 皮 革 的 网 状 层 极 其 相似 ， 因 而 超 纤 皮革 与 天 然 皮 革 有 极其 相似 的 结构 与 性 能 。 对 比 普通 
PVC 革 和 PU 革 ， 超 纤 革 透气 透 湿 性 得 到 了 有 效 的 提高 ， 其 机 械 强度 、 耐 油 耐 候 性 也 优 于 天 
然 皮革 。 有 目前 超 纤 革 在 汽车 内 饰 的 应 用 范围 主要 有 座 棒 、 转 向 盘 、 仪 表 板 、 中 控 箱 等 。 

(1) 超 纤 革 的 定义 和 分 类 

1) 超 纤 革 是 指 以 海岛 纤维 制 成 的 非 织 造 布 为 基底 ， 经 聚氨酯 树脂 浸渍 或 涂 层 涂 覆 ， 并 
减 量 ( 茶 减 量 或 碱 减 量 ) 后 形成 纤 度 低 于 0. 55dtex 的 超 细 纤 维 ， 再 经 后 加 工 制 成 的 具有 类 
似 天 然 皮革 微观 结构 的 高 档 合成 革 。 

2) 超 纤 革 又 可 分 为 不 定 岛 超 纤 革 和 定 岛 超 纤 革 。 不 定 岛 超 纤 革 通 常 采用 聚 酰胺 和 聚 乙 
烯 按 50 : 50 比例 共 混 抽 丝 的 短 纤 维 制 成 非 织 造 基 布 ， 再 用 甲 茶 抽 出 聚 乙烯 进行 开 纤 ， 单 丝 
线 密 度 细 的 可 达 0. 001dtex， 粗 的 可 达 0. 1dtex 以 上 。 定 岛 超 纤 革 通 常 采 用 聚 酰 胺 和 PET 按 
70 : 30 比例 复合 抽 丝 的 短 纤 维 制 成 非 织 造 基 布 ， 再 用 氧 氧 化 钠 抽出 碱 洲 性 聚 酯 进行 开 纤 ， 
单 丝线 密度 为 0. 05~0. 08dtex。 

(2) 超 纤 革 的 制备 工艺 ” 超 纤 革 的 制备 主要 包括 纺 丝 工序 、 无 纺 布 工 序 、 温 溃 工 序 、 
减 量 工序 、 基 布 后 加 工 工序 、 干 法 加 工 工 艺 及 表面 后 处 理工 序 。 其 工艺 示意 图 如 网 4-12 
所 示 。 
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EE 
基 布 后 加 工 工序 二 法 加 工 工 序 表面 后 处 理工 序 成 品 


图 4-12 超 纤 革 的 制备 工艺 


(3) 汽车 用 超 纤 革 的 性 能 要 求 ” 超 纤 革 作为 汽车 内 饰 真 皮 材料 及 第 一 代 、 第 二 代 合 
成 革 的 替代 物 ， 也 需 满 足 相 关 应 用 领域 实际 使 用 时 的 性 能 要 求 。 目 前 超 纤 革 在 汽车 中 的 
主要 应 用 有 座 棒 、 仪 表 板 、 侧 门板 、 换 档 器 ， 其 一 般 需 要 检测 的 性 能 及 测试 方法 见 表 
4-14。 





表 4-14 汽车 用 超 纤 革 的 性 能 评估 项 目 及 其 测试 标准 



























































评估 项 目 前 人 管 测试 参考 标准 
拉 伸 强度 N/10mm QB/T 2710 
断裂 伸 长 率 % QB/T 2710 
撕 裂 强度 N QB/T 2711 
柔软 度 mm 一 
耐 摩 氛 色 牢 度 级 QB/T 2537 
耐 脏 污 和 清洗 性 级 = 
耐 光 色 牢 度 级 SAE J2412 
耐 磨耗 性 能 级 QB/T 2726 
耐 热 老化 性 一 一 
涂 层 黏 着 牢 度 N/10mm GB/T 4689. 20 
阻 燃 性 mm/min GB 8410 
气味 性 级 一 
VOC 一 一 











| 根据 汽车 厂 要 求 和 应 用 部 位 的 不 同 ， 对 超 纤 面料 的 性 能 要 求 也 各 不 相同 ， 关 注 的 焦 
点 有 阻 燃 性 、 耐 光 色 牢 度 、 耐 磨耗 性 能 、 湿 热 老化 性 能 、 气 味 及 VOC。 


Z 


4. TPO 革 

(1) TPO 组 成 ”TPO 革 由 橡 胺 和 聚 烯 烃 构 成 ,通常 橡 胺 组 分 为 三 元 乙 丙 橡胶 
(EPDM)、 丁 膊 橡胶 (NBR) 和 了 丁 基 橡胶 ; 聚 烽 烃 组 分 主要 为 聚 两 炳 (PP) 和 只 乙烯 
(PE)。 图 4-13 所 示 为 TPO 材料 扫描 电镜 照片 。 

(2) TPO 生产 工艺 ”TPO 表皮 的 生产 经 过 以 下 步骤 ,将 TPO、 稳 定 剂 、 颜 料 按 照 配 方 
进行 称 量 ,混合 搅拌 ， 用 螺杆 挤 出 机 挤 出 后 进行 电 尝 处 理 ， 得 到 TPO 表皮 ; 将 TPO 表皮 用 
处 理 剂 进行 表面 处 理 ; 最 后 进行 压 花 贴 合 、 裁 前 、 检 查 得 到 最 终 的 TPO 产品 。TPO 工艺 流 
程 如 图 4- 14 所 示 。 

(3) 汽车 用 TPO 的 性 能 要 求 ”TPO 革 作 为 PVC 革 的 替代 物 ， 相 比 PVC 有 以 下 优点 : 
轻 量化 ， 最 多 可 减 重 60%; 低 散 发 、 低 气味 、 不 含 击 素 和 增 塑 剂 ， 环 保 性 好 ; 挤 出 成 型 后 
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聚 乙烯 (PE) 
熔点 :45 一 130"C 
密度 :0.87 一 0.97g/cm3 


聚 丙烯 (PP) 
熔点 :140 一 160"C 
密度 :0.87 一 0.97g/cms3 


三 元 乙 丙 橡胶 (EPDMD) 
玻璃 化 温度 : -55 一 30C 
烷 点 :30 一 90"C 

密度 :0.85 一 0.90g/cm3 





图 4-13 以 EPDM 为 基 材 混合 PE/PP 的 TPO 微观 结构 


100% 可 回收 ; 优异 的 耐 光 、 耐 热 、 耐 化 学 性 及 
良好 的 物理 机 械 性 能 ( 表 4-15)。 
TPO 具有 和 良好 的 低温 柔软 性 ， 可 采用 灵活 [ 


的 加 工 方 式 ， 包 括 阴 模 成 型 、 阳 模 成 型 、 低 压 | 丈量 























注射 等 。 而 且 ，TPO 还 有 IMG 工艺 成 型 花纹 稳 [二 一 一 一 一 一 > TPO 表 皮 
定性 好 等 其 他 优点 。 因 此 TPO 已 有 逐渐 取代 
PVC 材料 。 目 前 TPO 表皮 在 汽车 上 应 用 的 部 位 表面 处 理工 艺 
主要 有 仪表 板 、 遗 阳 板 、 中 控 台 、 脚 垫 、 杂 | 
箱 、 门 板 、 立 柱 、 座 椅 后 靠背 等 。 当 TPO 表皮 底 漆 
应 用 于 汽车 领域 时 ， 一 般 要 求 满足 表 4-16 汽车 TPO 表皮 
用 TPO 性 能 评估 及 测试 方法 。 压 花 贴 合 

5. 织物 面料 

织物 是 用 天 然 纤 维 或 合成 纤维 制 成 的 纺织 吉 前 
品 ， 是 由 细小 柔 长 物 通过 交 又 、 绕 结 或 连接 构 
成 的 平 软片 块 物 。 众 多 纱 线 构成 稳定 的 关系 后 
就 形成 了 织物 。 纺 织品 用 于 车 辆 内 装饰 ( 座 椅 、 一 表面 处 理 剂 
车 内 顶 、 侧 面板 、 地 毯 和 行李 箱 ) 、 外 装饰 (车 < 
篷 、 盖 布 等 ) 、 里 衬 、 垫 底 织物 、 轮 胎 、 过 滤 材 i 
料 、 皮 带 、 软 管 、 气 囊 、 消 声 器 和 隔 热 材料 等 。 

(1) 织物 的 组 成 与 分 类 ”纤维 是 构成 织 人 


的 基本 单元 ,纤维 的 性 能 决定 了 织物 的 性 能 。 
纺织 纤维 主要 分 为 天 然 纤 维 、 人 造 纤维 及 合成 纤维 三 种 。 

1) 织物 基本 分 类 为 机 织物 、 针 织物 、 无 纺织 物 ( 非 织造 布 )、 三 向 织物 (多 向 )、 立 体 
织物 及 复合 织物 等 。 

J 机 织物 : 由 存在 交叉 关系 的 纱 线 构成 的 织物 。 

Gg 针织 物 〈 经 编 、 纬 编 ) : 由 存在 绕 结 关系 的 纱 线 构成 的 织物 。 

(3 第 三 织物 : 不 同方 向 运行 的 纱 线 组 ， 相 邻 纱 线 绕 结 前 行 ， 相 遇 后 交叉 ， 构 成 的 一 类 
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表 4-15 TPO 表皮 和 PVC 革 对 比 
































序号 指标 PVC TPO 对 1 
1 轻 量化 x / 轻 量 化 ,TPO 表皮 比 PVC 轻 
PVC 主要 用 在 门板 ,对 于 整体 式 仪表 板 ( 带 安全 气 
六 耐寒 性 -30%C -40C 圳 ) ,不 采用 PVC, 主要 是 PVC 表皮 低温 脆 化 ,爆破 
过 程 会 有 尖锐 物质 飞 出 ,影响 安全 
3 环保 性 PVC 不 能 回收 ”| 指出 TPO 可 以 | Tpo 革 的 环保 性 能 更 加 优异 








100% 回 收 











4 散发 和 气味 性 | 含 卤 素 和 增 塑 剂 | 不 含 商 素 和 增 塑 剂 | ”TPO 表皮 低 散发 . 低 气 味 





























的 贴 合 需要 粘 合剂 不 要 粘 合 剂 条 件 下 易 与 PPF 相 容 














表 4-16 汽车 用 TPO 革 性 能 评估 及 测试 方法 


表皮 与 PPF | PVC 与 PPF 贴 合 | TPO 与 PPF 贴 合 PVC 与 PPF 不 相 容 ,而 TPO 里 面 有 PP 组 分 ,加 热 












































评估 项 目 总 称 测试 参考 标准 
拉 伸 强度 MPa GB/T 528—2009 
断裂 伸 长 率 % GB/T 528 一 2009 
撕 裂 强度 N/mm GB/T 529—2008 
硬度 A GB/T 2411—2008 
燃烧 性 mm/min GB 8410—2006 
耐 摩擦 色 牢 度 级 GB/T 3920 一 2008 
涂 层 粘 结 性 级 HG/T 3052 一 2008 
气味 性 级 Z 
VOC / / 
耐 脏 污 和 清洗 性 级 * 











@ 无 纺织 物 ( 非 织造 布 ) : 纱 线 由 连接 关系 构成 的 织物 。 





@) 三 向 织物 (多 向 ): 有 三 个 方向 运行 的 纱 线 组 。 

@ 立体 织物 : 纱 线 朝 不 同方 向 弯曲 ， 可 构成 立体 织 

@ 复合 织物 :如果 采 取 缝 接 、 穿 绕 的 方法 固定 纱 线 组 ， 可 构成 复合 织物 。 
2) 按 原料 分 类 又 可 分 为 纯 纺织 物 、 混 纺织 物 、 混 并 织物 、 交 织 织物 等 。 
3) 按 是 否 染色 又 可 分 为 白 坏 织物、 染色 织物 、 印 花 织 物 、 色 织 织物 。 





车 用 纺织 材料 按 其 在 车 内 的 作用 ,基本 上 可 分 为 装饰 性 和 功能 性 两 大 类 。 装 饰 性 材 
料 有 座 椅 面料 、 背 衬 、 车 顶 、 门 饰 、 护 壁 、 窗 帘 、 地 秘 、 敌 盖 布 等 ,要求 它们 手感 柔 
软 、 透 气 性 好 、 使 整 车 色彩 协调 、 图 案 豪 华 大 方 、 耐 磨 、 防 污 、 阻 燃 、 有 一 定 的 摩擦 系 
数 与 抗 静电 性 。 功 能 性 材料 有 遮阳 板 、 门 窗 封条 、 安 全 带 、 实 全 气 综 、 过 滤 材 料 、 软 
管 、 轮 胎 、 车 辆 外 壳 、 行 李 舱 、 发 动机 党 等 构件 中 的 复合 材料 ， 要 求 它 们 强度 高 、 韧 性 
强 、 抗 紫外 线 、 耐 磨 等 。 功 能 性 材料 占 42% 左右 ， 它 的 优势 对 整 车 性 能 、 成 本 、 安 全 
有 重大 意义 。 上 述 装饰 材料 可 以 兼 具 功 能 性 ， 功 能 性 材料 也 可 以 兼 具 装 饰 性 。 
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(2) 生产 制备 工艺 

1) 非 织 造 布 工艺 流程 。 非 织造 布 的 生产 方法 较 多 , 但 基本 工艺 路 线 如 下 : 

中 原料 准备 .包括 纤维 的 开 松 、 混 合 、 除 杂 、 加 油 等 ， 是 保证 纤维 质量 的 准备 工序 。 

@ 成 网 : 是 由 纤维 形成 纤维 网 的 阶段 。 一 般 采 用 机 械 或 气流 的 方法 ， 按 一 定 要 求 铺 置 
成 网 ， 或 由 聚合 物 在 纺 丝 阶段 直接 铺 置 成 网 ， 然 后 进行 加 固 。 

(3 纤 网 加 固 : 通过 一 定 手 段 使 纤 网 中 纤维 缠 结 或 粘 合 ， 使 纤 网 具有 一 定 强 力 ， 是 形成 
非 织造 布 结构 的 重要 工序 。 

(9 后 整理 : 目的 是 改善 半成品 的 性 能 ， 提 高 质量 或 赋予 产品 某 些 特殊 性 能 。 包 括 干燥 、 
整理 、 轧 光 、 轧 花 、 涂 层 、 染 色 、 印 花 、 切 割 等 ; 是 否 需要 进行 后 整理 由 最 终 产 品 的 用 途 来 
决定 。 

(3) 成 卷 ， 整理 后 的 非 织造 布 按 要 求 进行 检验 ， 然 后 包装 成 卷 。 

2) 针 刺 法 工艺 流程 。 合 成 革 对 非 织 造 布 的 厚度 、 表 观 密度 、 强 力 、 和 剥离 等 指标 要 求 很 
高 ， 通 常 采用 机 械 成 网 和 针 刺 加 固 的 方法 。 本 书 重 点 介绍 机 械 成 网 的 针 刺 法 非 织造 布 加 工 
开 世 5 

中 针 刺 法 非 织造 布 : 针 刺 机 带动 刺 针 往复 上 下 运动 ， 对 经 过 梳理 并 按 不 同 纤维 取向 铺 
车 而 成 并 具有 一 定 厚度 的 纤 网 层 进行 穿刺 ， 使 纤维 自 喘 相互 缠 结 ， 从 而 形成 具有 一 定 强 度 、 
密度 、 弹 性 、 平 整 度 等 性 能 的 三 维 骨 架 结 构 材 料 。 

G@ 针 刺 法 非 织 造 布 主要 工艺 流程 开 包 机 一 输送 机 一 粗 开 松 机 一 输 棉 风机 一 多 仓 混 棉 
机 一 精 开 松 机 一 输 棉 风机 一 储 棉 箱 一 纤维 分 离 器 一 输 棉 风机 一 滤 侍 机 组 一 喂 槐 箱 一 带 式 自 调 
匀 整 装置 一 梳理 机 一 交叉 铺 网 机 一 喂 入 机 一 针 刺 机 一 张力 架 一 卷 绕 机 。 

3) 机 织 布 工艺 流程 。 机 织 布 生产 工艺 流程 如 图 4- 15 所 示 。 



































图 4-15 机 织 布 工艺 流程 








(3) 性 能 要 求 ” 汽 车 内 外 饰 材 料 的 优 劣 对 汽车 整 车 形象 和 风格 有 着 重要 的 影响 。 由 于 
人 们 对 舒适 方便 性 和 实用 性 的 要 求 ， 汽 车 内 饰 材料 得 到 迅速 发 展 ， 并 越 来 越 多 地 使 用 新 型 纺 
织 材料 。 汽 车 内 装饰 的 好 坏 已 成 为 影响 顾客 购买 与 否 的 一 个 考虑 因素 。 内 外 饰 面 料 具有 涂饰 
性 和 功能 性 兼容 的 特点 ， 对 其 外 观 和 材质 都 有 特殊 的 要 求 ， 因 而 ， 其 技术 含量 、 生 产 难 度 都 
不 是 一 般 纺织 品 可 比 的 ， 成 为 现代 都 市 型 纺织 品 的 标志 产品 之 一 。 根 据 织 造 方法 和 汽车 的 设 
计 原 则 ， 汽 车 内 饰 面 料 有 表 4- 17 所 列 类 型 与 性 能 要 求 。 

6. 汽车 面料 发 展 趋势 

随 着 汽车 业 的 快速 发 展 ， 消 费 群 体 结构 更 趋向 于 年 轻 化 ， 消 费 理念 逐步 成 熟 ， 更 多 的 人 
追求 用 车 生活 的 功能 性 、 环 保 性 、 和 舒适 性 、 便 捷 性 、 个 性 化 等 ， 尤 其 对 于 车 内 空间 要 求 更 
高 ， 期 待 其 凸显 自我 及 家 的 氛围 。 
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表 4-17 汽车 内 饰 面料 类 型 与 性 能 要 > 
面料 性 能 要 求 





1. 舒适 美观 :柔软 手感 好 、 图 案 新 颖 、 结 构 设计 灵活 性 强 、 色 牢 度 稳定 .美学 性 佳 















































机 织 面料 i ! i 
| “2 经 济 耐用 ;价格 适中 .工艺 合理 .原料 来 源 广 . 耐 磨 . 耐 压 .不 起 球 .尺寸 稳定 

织 面料 经 编 与 纬 编 提 、 、 \ 风 看 \ 胡 下、 个 征求 

0 3. 工艺 ;弹性 模 量 稳定 ,延伸 性 . 热 收 缩 性 能 满足 模 塑 成 型 的 要 求 , 伸 长 率 在 
、 5%~200% 之 间 

室 将 织 特 | 乡 

0 4. 抗 气候 , 拒 油污 : 抗 紫外 线 . 防 水 . 拒 油 . 拒 污 

| 5. 环保 ;对 人 体 无 刺激 .无 异味 无 毒 . 无 害 .最 好 能 回收 利用 
> 6. 标准 :符合 各 种 测试 要 求 











4.1.4 泡沫 类 材料 


常用 的 汽车 内 外 饰 发 泡 类 材料 是 指 将 塑料 (如 PP、PE、PUR、EPDM、MF 等 ) 通过 物 
理 或 者 化 学 方式 进行 发 泡 ， 形 成 连续 或 者 独立 孔洞 结构 的 材料 ， 主 要 起 填充 、 支 撑 、 吸 音 、 
隅 热 、 密 封 、 减 振 、 轻 量化 等 作用 。 

发 泡 过 程 通常 可 分 为 气泡 成 核 、 气 泡 生 长 、 微 相 分 离 、 熟 化 聚合 四 个 阶段 (图 4-16) 。 

各 类 发 泡 材 料 主 要 由 以 下 部 分 构成 : 

主要 原料 : 聚氨酯 、PP、PE 等 。 

主要 发 泡 助 剂 ; 

1) 催化 剂 : 加 快 反应 速度 ， 提 高 生产 效率 。 

2) 发 泡 剂 : 发 泡 气体 产生 源 ， 有 物理 发 泡 剂 和 化 学 发 泡 剂 。 

3) 阻 燃 剂 : 提高 产品 阻 燃 性 ， 有 元 素 阻 燃 剂 和 金属 粒子 阻 燃 剂 。 

4) 抗 老化 剂 : 改善 产品 的 耐 温 性 、 抗 氧化 性 等 。 

5) 色 料 : 加 入 不 同色 浆 ， 使 产品 具有 不 同 颜色 。 





混 频 头 






异 氰 酸 盐 
及 其 他 添加 物 





发 泡 添 加 物 开 始 蒸发 





| 


发 泡 流 开始 流动 


图 4-16 发 泡 过 程 
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1. 发 泡 材料 分 类 

根据 发 泡 塑 料 材料 类 型 及 泡沫 材料 的 特性 可 进行 分 类 。 

1) 按 发 泡 塑 料 材料 不 同 ， 可 分 为 PP 泡沫 (EPP、XPP)、PUR 泡沫 、PE 泡沫 、EPDM 
泡沫 、NBR 泡沫 及 相关 改 性 泡沫 材料 。 

2) 按照 泡沫 材料 开 孔 情况 ， 可 分 为 开 孔 泡沫 、 闭 孔 泡 沫 。 

3) 按照 泡沫 材料 硬度 不 同 ， 可 分 为 软 质 泡沫 、 半 硬 泡沫 、 硬 质 泡 沫 。 

2. 各 类 材料 的 特性 

汽车 内 外 饰 发 泡 类 材料 在 汽车 内 外 饰 应 用 广泛 ， 所 有 的 系统 都 有 应 用 ， 部 分 零 部 件 如 座 
椅 系 统 、 顶 篷 系 统 、 门 饰 板 系 统 、 空 调 系统 、 仪 表 板 系统 等 甚至 会 用 到 多 种 不 同类 型 泡沫 材 
料 组 合 ， 以 达到 相应 的 功能 性 、 舒 适 性 目标 。 

汽车 本 身 所 处 的 环境 条 件 比 较 复杂 ， 包 括 高 温 、 高 湿 、 低 温 、 冷 热 循环 等 ， 同 时 各 个 系 
统 应 用 泡沫 材料 需要 实现 的 功能 也 不 同 ， 通 常 同一 泡沫 材料 会 有 几 种 作用 。 如 座 椅 骨 架 PU 
泡沫 ， 直 填充、 支撑 、 减 振 、 吸 音 等 多 重 功能 ; 面料 背 层 PU 泡沫 ， 起 填充 、 吸 音 等 功能 。 
不 同类 型 泡沫 材料 或 者 同一 类 型 不 同 密度 泡沫 材料 其 特性 也 存在 差异 ， 我 们 在 定义 材料 时 需 
要 综合 考虑 成 本 、 性 能 、 加 工 工艺 等 ， 根 据 需要 合理 选用 材料 。 

(1) PP 泡沫 ”主要 有 闭 孔 发 泡 聚 丙烯 泡 沫 〈(EPP ) 、 交 联 发 泡 聚 丙 烯 泡沫 (XPP)。PP 
粒子 如 图 4-17 所 示 ，EPP 泡沫 颗粒 如 图 4-18 所 示 ， 发 泡 工艺 如 图 4-19 所 示 。 

1) EPP 粒子 在 发 泡 前 ， 呈 塑料 粒子 状态 ， 直 径 在 Imm 以 内 ， 在 发 泡 模 具 中 在 高 压 
( 约 0.3MPa) 及 高 温水 蒸气 ( 约 130%C ) 的 条 件 下 发 泡 成 型 ， 由 于 该 状态 的 EPP 泡沫 
( 闭 孔 结构 ) 内 部 与 外 部 环境 压力 不 平衡 ， 需 将 零件 在 标准 大 气压 及 高 温 条 件 下 (的 
80% ) 进行 熟化 ， 以 平衡 内 外 气压 并 对 零件 状态 定型 。 发 泡 之 后 EPP 泡沫 也 呈 粒 子 状 ， 
直径 根据 倍率 不 同 而 不 同 。 由 于 其 优秀 的 特性 ， 如 质 轻 、 抗 冲击 性 好 、 支 撑 性 好 、 永 久 
变形 低 、 耐 候 性 好 等 ， 在 汽车 中 大 量 应 用 ， 如 作为 前 后 保险 杠 防 撞 泡 淋 、 行 李 箱 工具 盒 
支撑 泡沫 等 。 














CunmPWee ct 
图 4-17 PP 粒子 图 4-18 ”EPP 泡沫 颗粒 
高 温水 燕 气 恒温 定型 
i 






图 4-19 PP 发 泡 工 艺 
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2) XPP 泡沫 的 原材料 条 状 PP 塑料 ， 在 光 辐 照 及 加 热 条 件 下 发 泡 成 连续 片 材 型 泡沫 材 
料 。 目 前 主要 应 用 在 仪表 板 或 门板 的 TPO 表皮 的 IMG、IMG-L、 阳 模 、 阴 模 工 艺 成 型 的 背 层 
泡沫 材料 。 

(2) PUR 泡沫 ”也 称 为 聚 氮 酯 泡沫 ， 是 由 异 握 酸 酯 与 多 元 醇 及 反应 助 剂 反应 交 联 而 制 
成 的 一 种 具有 和 氨 茜 甲酸 酯 链 段 重复 结构 单元 的 网 状 孔 洞 型 聚合 物 。 异 氰 酸 酯 有 甲 茶 二 异 氰 酸 
酯 (TDI, 分 2，4 和 2，6 两 种 异 构 体 )、 二 茶 基 甲 烷 二 异氰酸酯 (MDI) 、 多 亚 甲 基 对 茶 基 
多 异氰酸酯 (PAPI) 。 多 元 醇 指 多 产 基 聚合 物 ， 分 为 聚 栈 多 元 醇 、 聚 酯 多 元 醇 。 根 据 性 能 需 
求 的 不 同 ， 选 用 不 同 异氰酸酯 和 多 元 醇 组 合 反 应 生产 不 同类 型 的 PU 泡沫 。 发 泡 工艺 如 图 
4-20 所 示 。 






































稳定 模 温 
50~65°C 


图 4-20 ”PU 发 泡 工艺 














1) 软 质 PU 泡沫 ， 指 具有 一 定 弹性 的 柔软 性 聚 氮 酯 泡沫 ， 该 类 材料 多 属于 开 孔 发 
泡 。 由 于 其 具有 良好 的 吸音 性 、 缓 冲 性 、 密 封 性 ， 在 车 内 环境 中 大 量 应 用 ， 如 座 椅 支 
撑 泡 沫 、 面 料 背 衬 泡 沫 、 前 壁 板 隔 音 垫 泡沫 、 地 毯 泡 沫 、 空 调 风 管 密封 泡沫 、 恤 子 板 
泡沫 件 等 。 

2) 硬 质 PU 泡沫 ， 多 为 财 孔 泡沫 ， 具 有 良好 的 隔音 、 防 振 、 比 强度 大 等 优点 ， 在 车 上 
主要 作为 车 体 加 强 材料 使 用 ， 以 提升 车 身 强 度 和 改善 车 体 碰撞 性 能 。 

3) 半 硬 质 PU 泡沫 的 硬度 介 于 软 质 泡沫 和 硬 质 泡沫 之 间 ， 由 于 其 结构 原因 ， 具 有 一 定 
的 加 强 、 支 撑 、 吸 音 作 用 ， 在 车 上 主要 应 用 于 顶 笑 本体、 发 动机 畦 隔音 垫 本 体 等 。 








目前 车 内 环境 对 于 挥发 性 物质 ( VOC)、 气 味 性 、 禁 限 用 物质 等 环保 健康 问题 要 求 
较 高 ， 对 于 PU 泡沫 材料 ， 主 要 的 风险 在 于 VOC、 和 气味 性 。 从 材料 配方 上 来 看 ， 有 异 氛 
酸 醋 、 多 元 醇 、 胺 类 催化 剂 、 交 联 剂 、 发 泡 剂 、 阻 燃 剂 等 ， 可 以 看 出 PU 泡沫 反应 助 剂 
中 的 胺 类 催化 剂 、 发 泡 剂 等 属于 无 机 低 分 子 物 质 ， 容 易 挥 发 产生 异味 ， 是 对 泡沫 气味 的 
主要 贡献 源 。 而 异氰酸酯 、 多 元 醇 、 交 联 剂 等 都 属于 化 学 合成 材料 ,合成 反应 不 完全 时 
有 残留 ， 会 对 VOC 造成 较 大 的 影响 。 随 着 国家 车 内 挥发 性 物质 标准 的 发 布 及 实施 ，PU 
泡沫 VOC 整改 也 迈 入 更 深 的 层次 ， 仅 对 原材料 纯化 已 经 不 能 满足 要 求 ， 开 始 对 反应 过 
程 副 产物 、 反 应 机 理 进 行 优化 。 


(3) PE 泡沫 ”主要 有 普通 PE 泡沫 、 交 联 PE 泡沫 (XPE、IXPE)， 通 常 为 闭 孔 泡沫 ， 
有 支撑 、 绥 冲 作 用 ， 但 受 压 状态 容易 蠕 变 ， 因 此 压缩 永久 变形 大 。XPE 泡沫 由 于 其 较 好 的 
压缩 性 能 及 强度 ， 可 用 于 空调 风 管 替代 PE 歇 塑 件 。 发 泡 工艺 如 图 4-21 所 示 。 

(4) EPDM 类 泡沫 ” 指 由 乙烯 、 丙 烯 及 非 共 因 二 烯烃 的 三 元 产物 。 由 于 其 良好 的 耐候 
性 、 密 封 性 、 压 缩 性 能 ， 以 及 密度 调整 范围 大 ， 改 性 多 元 化 产品 种 类 多 ， 在 汽车 密封 、 减 
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图 4-21 PE 泡沫 工艺 
振 、 绥 冲 等 部 位 应 用 较 多 (图 4-22)。 

(5) MF 泡沫 ”也 称 为 三 聚 氰 胺 泡沫 ， 由 于 其 具有 超 低 密 度 、 高 阻 燃 性 、 吸 音 性 等 优 
点 ， 在 高 铁 车 厢 中 大 量 应 用 ， 目 前 也 开始 在 汽车 发 动机 舱 中 应 用 (图 4-23)。 








-> 








图 4-22 ”FEPDM 类 泡沫 4 4-23 ”MF 泡沫 结构 


4. 1.5 声学 包装 材料 


声学 包装 是 从 噪声 源 (动力 总 成 、 进 排 气 、 轮 胎 噪 声 等 ) 到 乘员 舱 传 播 噪声 过 程 中 合 
理 使 用 一 定 手 段 ， 使 噪声 在 传播 过 程 中 得 到 有 效 阻隔 的 一 定 方法 。 因 此 为 降低 车 内 噪声 水 
平 ， 提 升 整 车 NVH (Noise 噪声 、Vibration 振动 和 Harshness 声 振 粗糙 度 ) 性 能 ， 提 高 乘坐 
舒适 性 ， 在 内 外 饰 零件 设计 中 会 大 量 运用 声学 包装 材料 。 

声学 包装 材料 主要 作用 为 吸音 、 隔 音 ， 因 此 按照 用 途 可 分 为 吸音 材料 、 隔 音 材 料 ; 此 外 
还 有 一 类 刚强 度 材料 ， 这 类 材料 作为 骨架 除了 起 支撑 作用 ， 也 有 一 定 的 声学 性 能 。 

1. 吸音 材料 

吸音 材料 一 般 为 多 孔 材 料 ， 按 照 微 孔 形 状 ， 一 般 分 为 纤维 型 、 泡 沫 型 、 颗 粒 型 。 多 
孔 材 料 吸 音 原 理 : 当 声 波 进 入 吸 声 材 料 孔 阶 后 ， 立 即 引 起 孔隙 中 的 空气 和 材料 的 细小 纤 
维 振动 ， 由 于 摩擦 和 粘 滞 阻 力 ， 声 能 转变 为 热能 ， 被 吸收 和 耗 散 掉 ， 从 而 起 到 吸音 降 噪 
的 作用 。 

(1) 影响 材料 吸音 性 能 的 因素 

1) 材料 结构 参数 : 流 阻 、 孔 阶 率 、 结 构 因 子 。 

2) 几何 物理 参数 : 厚度 、 密 度 。 

3) 环境 因素 : 温度 、 湿 度 。 

(2) 常用 类 型 现 阶 段 汽车 行业 主要 应 用 的 吸音 材料 有 PET 纤维 秸 、PPZPET 双 组 分 
吸音 棉 、PU 泡 染 、 玻 璃 纤维 、 半 聚合 秸 等 。 

1) PET 纤维 咎 。 

QD PET 纤维 秸 指 以 聚 酯 (PET) 纤维 为 主体 的 纤维 型 多 孔 材 料 ， 一 般 分 为 纯 PET 纤维 
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秸 (材料 组 成 为 PET 纤维 、 低 熔点 纤维 ) 、 回 收 棉 秆 
(材料 组 成 为 PET 纤维 、 低 熔点 纤维 、 开 松 回 收 槐 纤 
维 ) 。PET 纤维 秆 常规 克 重 在 600~2000g/m?， 厚 度 在 
5~30mm。 其 材料 主要 特性 为 吸音 性 能 优 ， 且 具备 一 
定 支 撑 效 果 ， 因 此 主要 应 用 于 乘员 舱 主 地 毯 、 隔 音 
垫 、 发 动机 装饰 秆 等 部 位 〈 网 4-24) 。 

@) PET 纤维 秸 常规 的 生产 工艺 有 梳理 成 型 、 气 
流 成 型 。 梳 理 成 型 是 将 纤维 梳理 成 网 后 通过 针 刺 或 烘 
烤 方 式 成 型 ; 气流 成 型 是 通过 空气 流动 将 纤维 吹 散 层 
释 堆 积 成 网 ， 再 通过 烘 烤 成 型 (图 4-25 ) 。 








边角料 (牛仔 
裤 等 ) 收 集 





回收 棉 息 生 产 过程 需 添加 棉 纤 维 


低 熔点 纤维 
PET 
充分 混合 














成 网 (气流 或 
梳理 ) 





低 熔 点 纤维 融化 
辊 压 冷却 





图 4-25 PET 纤维 秸 生产 工艺 


2) PP/PET 双 组 分 吸音 棉 

(D PP/PET 双 组 分 吸音 棉 是 由 2um 聚 丙 炳 (PP) 纤维 及 25um 聚 醋 (PET) 纤维 组 成 
的 ,一 般 比 例 为 65%、35%。PET 纤维 作为 吸音 棉 骨 架 ，PP 纤维 附着 于 PET 骨架 上 ， 形 成 
三 维 吸 音 空 腔 ， 使 得 声波 在 空 腔 中 振荡 实现 优越 的 吸音 效果 。 其 微观 结构 如 图 4- 26 所 示 。 





吸音 棉 吹 炊 微 纤 技术 100% PP 100% PET 


图 4-26 PP/PET 微观 结构 





@ PP/PET 吸音 棉 克 重 一 般 在 100 ~ 600g/m?， 厚 度 在 5~30mm 之 间 ， 由 于 其 质量 轻 ， 且 
在 低 克 重 范围 可 实现 高 吸音 水 平 ， 作 为 轻 量 化 的 材料 在 整 车 上 有 广泛 的 应 用 ， 如 图 4- 27 所 示 。 

@) PP/PET 双 组 分 吸音 棉 是 两 种 材料 通过 不 同 生 产 工艺 组 合 在 一 起 的 ， 详 细 生 产 工艺 如 
图 4-28 所 示 。 
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中 立柱 吸音 棉 (B 柱 下 ) 
后 侧 围 上 吸音 棉 (C 柱 ) 
i 


仪表 侣 盖 板 吸音 棉 。 芭 宗明 音 杭 














前 围 吸音 析 
A 人 
风 窗 立柱 吸音 棉 ( 柱 ) 衣 帆 染 吸音 棉 
i A 
0 行李 箱 饰 板 吸音 杭 
副 仪 表 板 吸音 杭 区 





门 护 板 吸音 棉 接 泥 板 吸 首 往 备 胎 盖 板 吸音 棉 


图 4-27 PP/PET 双 组 分 吸音 棉 在 整 车 应 用 


覆 布 裁剪 冲压 
本 


图 4-28 PPZPET 双 组 分 吸音 棉 生 产 工艺 





| 关 材 投料 












3) PU 泡沫 。 





QD PU 泡沫 是 由 大 量 微细 孔 及 聚氨酯 树脂 孔 壁 经 络 组 成 的 多 孔 性 泡沫 材料 (图 4-29)。 
@ PU 泡沫 按 硬度 可 分 为 软 质 、 半 硬 质 和 硬 质 PU 泡 ee 
沫 ， 其 中 用 于 吸音 材料 的 主要 为 软 质 PU 泡沫 和 半 硬 质 "Se 
PU 泡沫 。 软 质 PU 泡沫 在 整 车 上 应 用 广泛 , 包括 座 椅 、 国 汪 

隔音 垫 、 主 地 毯 、 软 质 仪表 板 ( 扩 塑 、IMC-S 工艺 ) 发 pp 

泡 层 、 面 料 背 泡 海绵 等 ， 起 到 吸音 、 填 充 作 用 ;， 半 硬 质 | 

PU 泡沫 主要 应 用 在 前 单 / 机 舱 隔 音 垫 、 顶 盖 内 衬 、 天 窗 叶 3 
阳 板 等 部 件 ， 起 吸音 、 支 撑 的 作用 。 不 同 部 位 使 用 泡沫 密 图 4.20 py 油 淋 微观 结 

度 有 差异 ， 常 规 密度 选择 见 表 4- 18。 

表 4-18 常规 泡沫 密度 
































类 型 零件 应 用 密度 / (kg/m’ ) 备注 

座 椅 40~60 一 
本 地 毯 55~80 一 
人 隔音 热 55~80 一 
面料 背光 2 二 
软 质 仪 表 板 发 泡 层 60 一 

a 前 由/ 机 舱 隔 音 垫 14~18 轻 质 泡沫 
半 硬 质 PU 泡沫 顶 匡 内 社 a 一 
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@) PU 泡沫 作为 吸音 材料 应 用 主要 生产 工艺 有 模 塑 发 泡 和 块 状 发 泡 。 模 塑 发 泡 是 将 聚 所 
酯 原料 混合 后 直接 注入 模具 发 泡 成 型 ， 泡 沫 制品 形状 完全 由 模具 决定 。 典 型 应 用 有 地 毯 及 前 
壁 板 隔 音 垫 吸 音 层 。 块 状 发 泡 指 通过 连续 法 生产 工艺 生产 的 大 体积 泡沫 再 切割 成 所 需 形 状 的 
泡沫 制品 ， 典 型 应 用 有 前 站 隔音 执 轻 质 泡沫 、 面 料 背 泡 、 顶 禾 PU 骨架 泡沫 。 生 产 工艺 流程 
如 图 4-30 所 示 。 








冷 熟化 / 热 熟 化 











一 步 法 / 预 聚 体 法 
图 4-30 ”PU 泡沫 生产 工艺 


4) 其 他 类 型 材料 。 

J 三 聚 氰 胺 泡沫 : 三 聚 氰 胺 泡沫 由 三 聚 氰 胶 与 甲醛 按 一 定 比例 混合 形成 原液 后 再 经 乳 
化 剂 、 发 泡 剂 、 催 化 剂 等 作用 下 经 发 泡 而 成 。 三 聚 氰 胺 泡沫 是 一 种 热固性 的 泡沫 塑料 ， 其 是 
由 C-N 键 构成 的 三 维 网 络 结构 ， 开 孔 率 一 般 可 达 97% 以 上 ， 因 此 具有 很 高 的 耐 热 性 、 高 阻 
燃 和 吸音 性 ， 但 价格 十 分 昂贵 。 

G@) 半 聚 合 逢 : 由 回收 棉 息 与 热固性 树脂 (主要 为 酚醛 树脂 ) 组 成 。 该 材料 成 本 低廉 、 
耐 热 性 好 、 吸 音 性 能 优越 。 但 由 于 酚醛 树脂 主要 原料 茶 酚 与 甲醛 均 有 毒 ， 不 环保 ， 该 材料 主 
要 用 于 发 动机 舱 内 的 吸音 部 件 ， 如 发 动机 舱 隔 音 垫 等 。 

(3 玻璃 棉 : 将 融 熔 玻 璃 纤维 化 ， 再 加 上 以 热 固 型 树脂 为 主 的 粘 结 剂 加 工 而 成 的 制品 ， 
纤维 直径 仪 几 微米 。 由 于 该 材料 纤维 极 细 且 内 部 纤维 极为 莲 松 交错 ， 存 在 大 量 微小 的 孔 际 ， 
且 玻 纤纤 维 导 热 系 数 低 ， 该 材料 具备 良好 的 吸音 性 能 和 隔 热 性 能 ， 主 要 用 于 发 动机 舱 内 部 件 
及 车 底 消 声带 隔 热 部 件 。 玻 璃 柳 和 半 肾 合 种 这 两 种 材料 由 于 材料 本 身 或 者 加 工 过 程 不 环保 ， 
行业 内 已 经 逐渐 淘汰 使 用 ， 被 轻 质 PU 泡沫 、 三 聚 氰 胺 泡沫 等 材料 取代 。 

5) 各 类 吸音 材料 性 能 对 比 见 表 4- 19。 

表 4-19 各 类 吸音 材料 性 能 对 比 





















































PU 泡沫 
纯 PET PP/PET 双 组 | PU 泡沫 有 
主要 性 能 、 证 半 硬 质 三 聚 氰 胺 泡 ; 
要 性 能 纤维 车 回收 棉 息 分 吸音 棉 ( 软 质 ) ( 半 硬 质 ) 玻璃 棉 聚 氰 胺 泡沫 
- 轻 质 PU 
轻 量 化 六 六 交 交 六 次 六 六 次 次 次 
成 本 次 次 次 六 次 六 次 六 次 次 交 次 
耐 高 温 性 六 妆 次 次 次 次 妆 次 六 交 六 六 六 
吸音 性 能 六 交 妆 次 交 次 次 妆 六 六 次 六 交 交 交 
加 工 环境 友好 性 次 六 六 六 次 六 六 次 交 六 次 次 交 交 
VOC 次 次 次 次 六 次 六 ee 
拟 昧 训 oe 外 饰 应 用 ,不 关注 


























注 : 去 越 多 表示 该 性 能 越 好 。 
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2.， 隔音 材料 

隔音 是 采用 特殊 的 材料 和 结构 将 外 界 声 源 与 接收 环境 隔离 开 来 ， 使 得 环境 的 噪声 降低 。 
隔音 材料 一 般 多 为 密实 材料 ， 其 原理 为 : 当 声 音 从 空气 人 射 到 另外 绪 构 表面 时 ， 一 部 分 声 能 
被 反射 回来 ， 另 一 部 分 声 能 透 过 这 个 材料 ， 继 续 在 空气 中 传播 。 通 常用 传 声 系 数 (透射 声 
能 与 人 射 声 能 之 比 ) 来 表征 隔音 性 能 的 好 坏 ， 值 越 大 ， 代 表 隔 音 性 能 越 好 。 

(1) 影响 材料 隔音 性 能 的 因素 

1) 材质 : 结构 因子 (不 同 材料 结构 因子 不 同 )。 

2) 几何 物理 参数 : 厚度、 密度 。 

3) 环境 因素 : 温度 、 湿 度 。 

(2) 常用 类 型 ”弹性 体 类 隔音 片 材 、 各 类 复合 增强 板材 料 ( 表 4-31) 。 

1) 弹性 类 隔音 片 材 : 隔音 片 材 主 要 有 EVA、EPDM、PVC、TPE。 其 材料 组 成 均 为 弹性 
聚合 物 、 填 料 和 助 剂 三 种 材料 。 其 中 填料 主要 有 人 金属 粉末 、 石 英 粉 末 、 重 钙 等 ， 填 料 添加 要 
控制 比例 ， 和 否则 会 使 隔音 材料 失去 弹性 和 韧性 。 为 了 增强 隔音 片 材 的 弹性 、 黏 性、 韧性 、 防 
火 性 能 及 抗 撕 裂 强度 等 物理 性 能 ， 通 常会 添加 助 剂 。 助 剂 不 但 会 影响 隔音 息 的 物理 性 能 ， 还 
会 对 环保 性 能 产生 重要 影响 。 隔 音 片 材 主 要 应 用 于 车 内 各 类 隔音 执 ， 与 吸音 纤维 息 、PU 泡 
沫 组 合 使 用 。 











图 4-31 常用 隔音 材料 





2) 隔音 片 材 生 产 工 艺 过 程 主要 为 配料 、 混 料 、 高 温 挤 出 、 压 延 、 冷 却 、 牵 引 、 电 学 


(图 4-32 ) O 
几 类 主要 隔音 弹性 体 片 材 性 能 特点 见 表 4-20。 
原材料 
i 
< = 
世 
于 二 





图 4-32 隔音 片 材 生产 工艺 流程 


4. 1.6 刚强 度 复合 材料 
汽车 内 饰 刚强 度 材料 一 般 为 复合 材料 ， 通 常 以 高 分 子 材料 为 基体 ， 通 过 不 同 生产 工艺 


和 = 


第 4 章 ”汽车 内 外 饰 材料 与 工艺 


表 4-20 几 类 主要 隔音 弹性 体 片 材 性 能 特点 

性 能 特点 

此 有 良好 的 柔顺 性 .橡胶 般 的 弹性 ,在 -50C 下 能 够 具有 较 好 的 可 找 性 
透明 性 和 表面 光泽 性 .化 学 稳定 性 良好 

EVA( 乙 烯 -醋酸 乙烯 共 叶 l 

i 抗 老 化 和 耐 臭氧 强度 好 ,无 毒性 
与 填料 的 挨 混 性 好 ,着 色 和 成 型 加 工 性 好 
气味 .VOC 性 能 差 , 不 环保 
优良 弹性 和 图 尼 性 能 

突出 的 而 老化 性 
低 密度 高 填充 性 





材料 










































































PVC( 聚 握 乙 烯 ) 























EPDM( 三 元 乙 丙 橡胶 ) 





( 热 压 成 型 、 挤 出 成 型 、 注 射 成 型 等 ) 把 两 种 或 两 种 以 上 的 不 同 材料 复合 在 一 起 而 形成 一 种 
具有 一 定形 状 、 结 构 和 强度 的 新 型 材料 。 这 种 材料 常常 应 用 于 汽车 内 饰 中 对 声学 性 能 、 硬 
度 、 强 度 性 能 有 一 定 要 求 的 结构 件 或 羊 结构 部 件 。 

常见 的 刚强 度 材料 主要 由 高 分 子 基体 和 增强 材料 组 成 ， 如 图 4- 33 所 示 。 





常见 的 高 分 子 材料 基体 主要 是 PP、PU 等 


刚 0 料 
组 
纤维 状 增强 材料 :玻璃 纤维 、 麻 纤维 、 竹 纤维 
粉 状 增强 材料 : 木 粉 





层 状 ( 片 状 ) 玻 璃 纤维 秸 、 纸 蜂 窒 /PP 蜂 帘 





图 4-33 刚强 度 材料 组 成 成 分 
1. 刚强 度 复合 材料 种 类 
目前 在 汽车 上 应 用 比较 常见 的 刚强 度 材 料 主 要 有 单 层 复合 板材 和 多 层 复合 板材 两 类 。 其 
中 单 层 复合 板材 主要 有 麻 纤 维 板 、 人 竹 纤维 板 、PP 玻 纤 板 、PP 木 粉 板 ; 多 层 复合 板材 主要 有 


PP 蜂窝 板 、PP 玻 纤 纸 蜂窝 板 、PU 玻 纤 纸 蜂窝 板 ， 
(1) 木 纤维 板 “ 木 纤维 板 由 一 定 比 例 的 木 纤 维和 合成 纤维 通过 特定 粘 合剂 热 压 而 成 ， 


主要 成 分 是 80% 的 木 纤 维 、20% 的 合成 纤维 和 胶 黏 剂 。 纤 维 秆 的 区 重 可 以 做 到 面 密度 在 
800gm2 到 2800g/m? 之 间 。 木 纤维 板 的 生产 工艺 如 图 4-34 所 示 。 































针织 固定 无 纺 布 
按 客 户 要 求 裁 切 









图 4-34 木 纤 维 板 生产 工艺 


木 纤 维 板材 料 强度 高 、 轻 量化 、 成 本 低 ， 并 带 有 天 然 树木 的 气味 ， 在 欧洲 已 经 被 广泛 应 
用 10 多 年 ， 成 为 欧 系 车 的 标准 配置 。 具 体 应 用 包括 奔驰 、 宝 马 、 奥 迪 、 大 众 等 很 多 车 型 的 
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门板 、 门 租 饰 板 、 座 椅 靠 背 、 仪 表 板 ， 如 图 4-35 所 示 。 





门板 





仪表 板 
图 4-35 木 纤 维 板 在 汽车 内 饰 上 应 用 
(2) 纤维 基 复 合板 ” 麻 纤 维 板 由 PP 纤维 和 洋 麻 纤维 、PE 膜 组 成 。 生 产 过 程 简 述 如 下 : 
将 麻 纤 维和 PP 纤维 机 械 混 合 ， 通 过 针 刺 设备 调节 PP 纤维 和 洋 麻 纤维 比例 和 厚度 ， 制 成 洋 
麻 息 。 洋 麻 息 通过 加 热 复 合 PE 膜 后 加 工 成 洋 麻 板 ， 再 进行 切割 ， 如 图 4-36 所 示 。 












加 热 ， 机 械 热 压 
针 刺 :调节 比例 和 厚度 


PP 纤维 
(受热 熔融 后 ， 起 粘 结 作用 ) 


麻 纤 维 板 采 用 热 粘 接 工艺， 具有 重量 轻 (850~ 1600gjm2 ) 吸音 性 好 、 隔 热 、 耐 冲击 、 
高 延展 性 、 可 回收 利用 等 优良 的 物理 性 能 ， 目 前 主要 应 用 于 制作 汽车 顶 竹内 衬 等 。 

(3) PP 木 粉 板 PP 木 粉 板 由 50% PP 和 50% 木 粉 混合 ， 经 过 一 次 热 压 成 型 制 得 。 该 材 
料 优点 是 利用 木 悄 ， 成 本 低廉 ， 可 制 成 中 空 类 衣 幅 架 ， 刚 性 较 好 ， 不 足 之 处 是 尺寸 热 稳定 性 
差 、 不 防潮 、 韧 性差。 其 生产 工艺 如 图 4-37、 图 4-38 所 示 。 

(4) PP 玻 纤 板 ”PP 玻 纤 板 简写 为 PPZGF 板 ， 是 将 PP 纤维 和 玻璃 纤维 按 一 定 比 例 混 
合 ， 通 过 针 刺 ， 热 压 成 型 制备 的 板材 。 其 生产 工艺 如 图 4- 39 所 示 。 

PP 玻 纤 板 面 密度 为 400~ 1800g/m*， 其 具有 良好 的 吸音 性 能 ， 优 异 的 力学 性 能 ， 成 本 
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麻 纤 维 板 
切 制 








图 4-36 ” 麻 纤 维 板 生产 工艺 
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图 4-37 PP 木 粉 板 生 产 工 艺 简 图 
1 一 原料 储 饶 ”2 一 计量 秤 ”3 一 混合 机 “4 一 加 料 机 5 一 挤 出 机 “6 一 压 光 机 7 一 牵引 机 ”8 一 切割 机 9 一 堆放 机 


























PP 木 粉 板 预 热 软化 
195°C 











面料 + 胶 膜 
图 4-39 PP 玻 纤 板 生 产 工 艺 


较 低 ， 工 艺 简单 ， 膨 胀 率 较 传 统 热 压 材料 大 ， 可 制 成 变 截面 产品 ， 尺 寸 稳定 性 高 等 优点 。 常 
应 用 于 对 人 硬度、 强度 性 能 有 一 定 要 求 的 结构 部 件 ， 如 搁 物 板 、 顶 篷 内 衬 等 。 

(5) PP 蜂窝 板 ”PP 蜂 窜 板 又 叫 美 瞳 板 ， 是 由 一 层 或 两 层 PP 面板 ,通过 挤 出 热 复 合 在 
一 层 PP 蜂 窒 状 芯 材 两 面 而 形成 的 新 型 结构 材料 。 其 生产 工艺 、 材 料 结 构 如 图 4-40 及 图 4- 
41 所 示 。 由 于 PP 蜂窝 板材 料 属于 中 空 欠 成 结构 材料 ， 大 面积 加 热 容 易 导 致 其 受热 不 均 造成 
不 良 缺 陷 ， 所 以 工艺 要 求 产 品 可 热 奈 封 边 、 热 到 弱化 翻 折 、 缝 纠 封 边 。 

PP 蜂窝 板 具 有 优异 的 综合 性 能 ， 如 质量 轻 ， 隔 音 、 隅 热 性 能 优越 ， 抗 压 、 抗 冲击 力 强 ， 
较 强 的 耐水 、 耐 刨 性 等 。 目 前 主要 应 用 于 后 门 装饰 板 、 行 李 箱 门板 、 顶 篷 、 行 李 箱 盖 板 、 座 
椅 后 背 板 等 。 

(6) PU 玻 纤 纸 蜂 窜 板 ”PU 玻 纤 纸 蜂 帘 板 是 一 种 利用 纸 芯 做 支撑 ， 上 下 两 面 用 玻 纤 秆 
做 增强 材料 ， 采 用 聚氨酯 喷涂 材料 做 粘 接 ， 基 于 热 压 工艺 制造 的 三 明治 夹 芯 复 合 材料 。 其 结 
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三 层 蜂 窝 板 示意 图 


图 4-40 PP 蜂窝 板结 构 








构 和 生产 工艺 如 图 4-42、 图 4-43 所 示 。 





图 4-41 PP 蜂 窒 板 生产 工艺 图 4-42 PU 玻 纤 纸 蜂 鹤 板 结构 









































未 拉 介 峰 窜 纸 板 。 A ES 
网 一 路 二 
mm mm mm me me mn ee | 
拉 伸 定型 设备 拉 伸 后 蜂 窒 纸 板 
eR =》 约 权 包 豆 二 喷涂 PU ee 
模压 
模具 温度 
co 110~120°C 
sd 二 


图 4-43 ”PU 玻 纤 纸 蜂 窝 板 生 产 工艺 








(7) PP 玻 纤 纸 蜂 帘 板 PP 玻 纤 纸 蜂窝 板 是 一 种 利用 纸 忌 做 支撑 ， 上 下 两 面 用 PP 玻 纤 
板 做 面 层 材料 ， 采 用 热 复合 工艺 制造 的 三 明治 夹 芯 复合 材料 。 其 生产 工艺 如 图 4- 4 所 示 。 
(8) 玻璃 纤维 增强 PP 蜂窝 板 ”玻璃 纤维 增强 PP 蜂窝 板 是 由 外 层 玻 纤 增强 PP 和 中 间 


~ 
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混合 、 针 刺 、 滚 压 






热 压 


图 4-44 PP 玻 纤 纸 蜂 窒 板 生产 工艺 


层 PP 蜂 罕 组 成 的 ， 其 材料 结构 如 图 4-45 所 示 。 该 材料 的 优点 主要 有 重量 轻 、 承 载 性 能 好 、 
防水 防潮 、 可 以 回收 、 低 气味 、 低 YOC。 但 由 于 这 种 材料 技术 还 不 太 成 熟 ， 国 内 只 有 少数 
几 家 企业 能 生产 这 种 材料 ， 价 格 也 比较 高 ， 限 制 了 其 广泛 应 用 ， 目 前 在 备 胎 盖 板 上 的 应 用 才 
刚 起 步 。 


























图 4-45 玻璃 纤维 增强 PP 蜂窝 板 


2. 刚强 度 复合 材料 在 汽车 上 应 用 

刚强 度 材 料 主要 应 用 于 汽车 内 饰 中 对 声学 性 能 、 硬 度 、 强 度 性 能 有 一 定 要 求 的 结构 件 或 
半 结 构 部 件 中 ， 如 搁 物 板 、 顶 竹 、 门 内 饰 板 、 行 李 箱 地 毯 、 行 李 箱 隔 板 、 天 窗 等 部 位 。 几 种 
材料 的 性 能 对 比 详 见 表 4-21。 





表 4-21 几 种 材料 的 性 能 对 比 
材料 组 成 优点 缺点 





模具 昂贵 ,产品 易 变形 ,为 防止 变形 
| | 设计 很 多 加 强 筋 , 目 大 面积 薄板 注射 , 
昌 设 ; 余 量 ， I 复杂 ， -> ， 
PP 注射 件 PP:100% 0 易 产生 熔接 缝 , 造成 局 部 强度 不 一 致 。 
如 后 履 面料 须 使 用 粘 合 胶 ,将 产生 气味 
等 问题 ,导致 成 本 进一步 增加 
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选用 天 然 麻 纤 维 、PP 纤维 及 PE 胶 膜 




































































为 主要 原料 .不 含 任何 化 学 胶 秋 剂 成 本 a 
麻 纤 维基 洋 麻 纤 维 、 | 为 主要 原料 ,不 含 任何 化 学 胶 竺 剂 成 | 。 麻 纤维 零件 防潮 而 湿性 稍 差 , 拉 伸 率 
复合 板 pp 和 PE 膜 | 分 ,内 有 环保 . 轻 量化 ,强度 高 . 耐 冲击 | 较 低 ,表面 平整 度 差 ,气味 .VOC 差 
等 良好 的 物性 ,同时 具有 吸音 . 隔 热 . 阻 | 签 代 ， | 
燃 等 内 饰 材料 必 备 性 能 
| -利用 木 居 , 成 本 低廉 ,可 制 成 中 空 类 | ”密度 大 ,气味 .VOC 不 达标 ,尺寸 热 稳 
Yo PP 和 木 粉 。 衣 帽 架 ,刚性 较 好 定性 差 , 不 防潮 .韧性 差 
PP 峰 窒 板 质量 轻 ,隔音 . 隔 热 性 能 优越 , 抗 压 、|  。， 
人 ,隔音 、 , 抗 压 、 
( 美 辜 板 ) | 了 和 PP 暗 宽 优 | 抗 冲击 力 强 , 较 强 的 耐水 . 耐 蚀 性 i 
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( 续 ) 
材料 组 成 优点 缺点 


材料 技术 还 不 太 成 熟 ,国内 只 有 少数 
外 层 玻 纤 增强 PP| ”材料 重量 轻 ,承载 性 能 好 ,防水 、 防 | 几 家 能 生产 这 种 材料 ,价格 也 比较 高 , 限 











PP 蜂窝 玻 纤 板 















































和 中 间 层 PP 蜂窝 | 潮 ,可 以 回收 , 低 气味 、 低 VOC 制 了 其 广泛 应 用 。 目 前 在 备 胎 盖 板 上 应 
用 才刚 起 步 
PP-( 麻 / 棉 / 椰 壳 ) es Ar DA an | ”尺寸 热 稳定 性 差 ,不 防潮 ,天 然 纤维 来 
天 然 纤维 板 “ | PP 和 天 然 纤 维 | ”利用 天 然 纤 维 ,成 本 低廉, 刚性 较 好 | 不易 稳定 
PU 玻 纤 。 | PU 玻璃 纤维 、 ee 难 回收 、 纸 蜂窝 而 冲击 性 能 差 、 不 防水 
质量 轻 、, 承 载 性 能 较 好 本 














纸 蜂 窜 板 纸 蜂 窜 
















常用 声 
吸音 性 
方法 1: 混 响 室 吸音 系数 测试 法 。 

方法 2: 驻 波 管 测试 法 。 

方法 3: 双 传 声 器 驻 波 管 法 。 

隔音 性 能 . 

方法 1: 混 响 室 - 混 响 室 测试 法 。 

方法 2: 混 响 室 - 消 声 室 测试 法 。 

方法 3: 驻 波 管 测试 法 。 

常用 声学 性 能 测试 设备 Alpha Cabin、Kundt’s tube/ 驻 波 管 、 混 响 室 - 消 声 室 。 


学 性 能 测试 方法 : 
人 已 
月 已 


4.1.7 粘 结 剂 


粘 结 剂 是 一 种 能 够 将 同 种 或 异种 物质 通过 化 学 吸附 、 物 理 吸 附 粘 合 在 一 起 的 物质 。 通 过 
粘 结 剂 粘 合 使 材料 表面 连接 的 方法 叫 粘 接 或 粘 结 ， 被 粘 合 的 材料 成 为 被 粘 物 。 粘 结 剂 的 粘 接 
作用 ， 能 使 被 粘 接 的 材料 实现 应 力 传递 的 功能 ， 特 别 适 合 于 物性 差异 较 大 的 材料 之 间 的 
应 用 。 

粘 接 与 焊接 、 锦 接 、 螺 栓 连 接 都 是 连接 材料 的 主要 方法 。 但 是 粘 接 技术 的 应 用 范围 更 
广 ， 可 连接 的 材料 种 类 更 多 ， 连 接 工 艺 的 限制 更 少 。 烙 结 剂 在 木材 加 工 、 航 空 航天 、 汽 车 制 
造 、 建 筑 工 业 、 电 子 电 器 、 生 物 医疗 等 各 个 方面 ， 都 起 着 举足轻重 的 作用 。 

在 汽车 制造 中 ， 粘 结 剂 是 重要 的 一 类 辅助 材料 。 汽 车 的 本 体 材 料 、 内 外 饰 材 料 、 隔 音 吸 
音 材料 、 隔 热 材料 、 传 动 材 料 ， 在 不 同 的 应 用 环节 ， 需 要 不 同性 能 的 粘 结 剂 。 同 时 粘 结 剂 的 
应 用 在 推动 汽车 复合 材料 、 成 本 控制 、 零 件 轻 量化 等 方面 具有 突出 的 贡献 。 

1. 汽车 内 饰 粘 结 剂 的 应 用 

(1) 分 类 与 组 成 ” 随 着 汽车 工业 的 发 展 ， 越 来 越 多 的 复合 材料 应 用 到 汽车 制造 中 ， 对 
粘 结 剂 的 性 能 要 求 也 不 断 提升 。 烙 结 剂 既 要 满足 汽车 不 同 零 部 件 的 烙 接 强度 要 求 ， 还 必须 具 
备 成 熟 的 工艺 条 件 ， 满 足 汽 车 主机 厂 与 供应 商 的 生产 要 求 。 

1) 粘 结 剂 的 种 类 繁多 ,组 成 各 异 ， 根 据 不 同 的 分 类 方法 ,汽车 用 烙 结 剂 可 以 分 为 以 下 
几 种 类 型 
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QD 按 主体 化 学 成 分 或 基 材 分 类 ， 可 以 分 为 热塑性 合成 树脂 粘 结 剂 ， 如 聚 烯烃 类 、 聚 氨 
酯 类 、 聚 丙烯 酸 类 等 ; 热固性 合成 树脂 粘 结 剂 ， 如 环 氧 树脂 类 、 有 机 硅 树 脂 类 等 ; 合成 橡胶 
炸 结 剂 ， 如 氧 丁 橡胶 类 、 丁 葵 橡 胶 类 、 本 基 橡 胶 类 等 。 

G@) 按 外 观 状态 分 类 ， 可 以 分 为 浴 剂 型 粘 结 剂 、 水 性 粘 结 剂 、 热 燃 胶 粘 结 剂 、 胶 带 。 

(3 按 固 化 方式 分 类 ， 可 以 分 为 浴 剂 挥发 型 粘 结 剂 ， 如 氧 丁 橡胶 粘 结 剂 ， 热 燃 型 粘 结 剂 ， 
如 聚 烯烃 类 热 熔 胶 ; 化 学 反应 型 粘 结 剂 ， 如 双 组 分 聚氨酯 粘 结 剂 ; 压 敏 型 粘 结 剂 ， 如 泡 棉 背 
胶 使 用 的 丙烯 酸 压 敏 胶 。 

(9 按 受 力 状 态 分 类 ， 可 以 分 为 结构 粘 结 剂 ， 用 于 受 力 结构 件 的 连接 ， 如 环 氧 类 结构 胶 ; 
非 结构 粘 络 剂 ， 如 常规 的 合成 树脂 、 合 成 橡胶 粘 结 剂 。 

@@) 按 被 粘 材 料 分 类 ， 可 以 分 为 金属 与 金属 的 粘 结 剂 、 非 金属 与 非 金 属 的 粘 结 剂 、 复 合 
材料 与 复合 材料 的 粘 结 剂 。 

2) 一 般 而 言 ， 粘 结 剂 的 组 分 包括 基体 材料 〈 合 成 树脂 或 合成 橡胶 ) 、 固 化 剂 、 填 料 、 
涂 剂 和 助 剂 。 不 同类 型 的 粘 结 剂 含有 的 组 分 并 不 是 完全 一 致 ， 但 基体 材料 是 必需 的 ， 决 定 了 
烙 结 剂 的 主要 化 学 性 能 。 而 助 剂 则 包括 了 增 塑 剂 、 促 进 剂 、 增 稠 剂 等 材料 ， 需 要 根据 粘 结 剂 
的 不 同 应 用 和 工艺 进行 取舍 。 烽 结 剂 配 方 中 各 种 因素 的 影响 详 见 表 4-22。 

表 4-22 粘 结 剂 配方 中 各 种 因素 的 影响 







































































































































































序号 | ”影响 因素 第 一 方面 的 影响 第 二 方面 的 影响 
攻 会 物 相 丈 
ER 机 械 强 度 提 高 ,低温 密 性 提高 共度 增 大 ,浸润 速度 减 慢 
分 子 量 提高 
到 力 提 高 ,对 极 性 表面 的 粘 结 力 提 高 
2 | 高 分 子 的 极 性 增加 | 半山 重 利用 天生 生生 和 和 | 而 水 性 下降 ,和 度 增 大 
3 | 。 交 联 密度 提高 | ， 而 狼 作 提高 ,而 介质 性 提高 . 师 变 下 降 | ， 模 是 提 高 , 延 作 来 下 降 , 低 温 胸 性 增 
娶 蝇 谨 需 变 增 纪 i: 斥 1 急 
4 | 增 塑 剂 用 量 增 加 |” 抗 冲 击 强度 提高 ,共度 下 降 人 
5 | 请 癌 谭 用 是 增加 | ， 杨 性 提高 , 抗 天 离 强度 提高 两 村 强度 及 硬 攻 性 组 但 下 隐 
6。 | 遇 EN 。 | ， 热 必 胀 系数 下 降 , 加 化 收缩 率 下 降 , 精 结 | 硬度 增 大 , 务 度 增 大 ,用 量 过 多 时 ,新 结 
材料 用量 增 加 。 | 剂 触 变性 提高 ,成 本 下 降 剂 变 胸 , 目 粘 接 性 能 下 降 
7 | 而 入 条 而 祝 接 性 能 提高 ,而 湿热 老化 全 能 提高 有 时 耐 热 性 下 降 























(2) 汽车 内 饰 粘 结 剂 的 应 用 现状 国内 汽车 粘 结 剂 的 应 用 较 晚 ， 在 国内 汽车 诞生 之 初 
到 20 世纪 80 年 代 的 时 间 内 ， 烙 结 剂 的 应 用 与 研究 一 直 处 于 低谷 。 在 改革 开放 之 后 ， 随 着 汽 
车 工业 的 发 展 ， 国 外 技术 的 引进 和 研发 人 才 的 培养 ， 国 内 粘 结 剂 步 人 了 快速 发 展 的 阶段 。 随 
着 湿 气 固化 聚 氮 酯 风 窗 玻 璃 胶 、 双 组 分 水 性 聚 氮 酯 腕 、 耐 热 性 聚 烯烃 热 熔 胶 的 研发 ， 标 志 着 
国内 汽车 粘 结 剂 的 应 用 达到 一 个 轿 新 的 高 度 。 

根据 汽车 制造 过 程 中 的 不 同 工 艺 环节 ， 炸 结 剂 可 以 分 为 焊接 用 胶 、 涂 装 用 胶 、 内 饰 用 
胶 、 装 配 用 胶 和 其 他 工艺 用 胶 。 目 前 ， 在 各 个 工艺 的 粘 结 剂 应 用 、 品 种 、 使 用 量 ， 国 内 汽车 
行业 均 已 经 接近 世界 先进 水 平 。 但 是 国内 粘 结 剂 产 业 与 世界 先进 水 平 仍 有 差距 ， 粘 结 剂 品种 
有 限 ， 部 分 产品 粘 接 性 能 不 足 ， 产 品 一 致 性 还 有 竺 提高 ， 部 分 性 能 要 求 较 高 的 粘 结 剂 产 品 仍 
由 进口 企业 垄断 。 

汽车 内 饰 用 胶 是 汽车 粘 结 剂 使 用 量 最 大 的 应 用 之 一 ， 使 用 的 粘 结 剂 类 型 很 多 ， 如 溶剂 
型 /水 性 聚 氨 酶 粘 结 剂 、 取 烯烃 /反应 型 聚氨酯 热 熔 胶 、 溶 剂型 毛 丁 橡胶 粘 结 剂 、 丙 烯 酸 压 敏 
粘 结 剂 、 丁 基 橡 胶 烙 结 剂 和 胶带 等 。 内 饰 粘 结 剂 应 用 的 零 部 件 功 能 主要 有 项 篷 材料 粘 接 、 软 
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质 仪表 板 包 有 颖 、 地 毯 附件 粘 接 、 软 质 门 板 包 覆 、 座 椅 泡 沫 补 胶 、 门 板 防水 膜 粘 接 等 。 不 同 零 
部 件 应 用 粘 结 剂 的 状态 不 同 ， 人 性 能 要 求 也 有 差异 。 

1) 项 竹材 料 粘 接 用 腕 ， 一 般 Oe 
用 于 项 盖 内 衬 面 料 、PU 板 、 无 纺 
布 等 材料 的 类 接 ， 天 窗 支 架 、 顶 灯 
文 架 的 粘 接 ， 泡 沫 等 附件 的 粘 接 ; | 
(图 4-46)。 顶 笑 用 胶 主 要 满足 顶 无 纺 布 一 人 
盖 内 衬 美 观 、NVH 性 能 的 要 求 ， 图 4-46 项 盖 内 衬 的 粘 接 结构 
对 粘 结 剂 的 要 求 是 初 粘 力 高 ， 能 
满足 运转 过 程 中 的 撕 扯 力 ， 同 时 工艺 操作 要 求 简 便 ， 能 够 满足 供应 商 生 产 节奏 ， 而 且 不 能 
太 强 的 渗透 力 ， 防 止 材料 的 变色 、 脱 落 。 在 项 竹材 料 的 粘 接 中 ， 现 在 粘 绪 剂 三 家 主要 推荐 的 
是 无 涂 剂 型 聚 损 酯 胶 、 低 气味 溶剂 型 聚氨酯 胶 或 者 水 性 聚 氮 酯 腕 。 

2) 软 质 仪 表 板 用 胶 ， 一 般 用 
于 将 PVC、TPO、 真 皮 等 皮革 材 
料 ， 粘 接 于 仪表 板 骨 架 (本体)， 
达到 舒适 的 触感 和 软 质 包 禾 的 品质 
感 (图 4-47)。 由 于 仪表 板 的 外 形 
设计 复杂 ， 处 于 阳光 直射 的 区 域 ， 
对 粘 结 剂 本 身 的 初 粘性 、 持 粘性 性 能 要 求 较 高 ， 同 时 要 求 粘 结 剂 在 各 类 老化 条 件 下 性 能 不 
衰减 。 

3) 地 毯 附件 粘 接 用 胶 ， 主 要 用 于 地 毯 面料 ( 隅 音 层 ) 与 棉 秸 、 泡 沫 〈 吸 音 层 ) 之 间 的 
粘 接 (图 4-48) 。 由 于 地 毯 型 面 复 杂 ， 粘 接 附件 较 多 ， 一 般 要 求 粘 绪 剂 有 民 好 的 施工 性 能 、 
优良 的 浸润 性 和 初 粘 力 ， 满 足 地 毯 流 水 线 加 工 中 的 运输 要 求 。 由 于 地 毯 是 处 于 腰 线 以 下 的 零 
部 件 ， 占 有 车 内 面积 较 大 ， 对 粘 结 剂 的 老化 性 能 要 求 不 高 ， 但 对 粘 结 剂 气 味 和 VOC 的 要 求 


三 
较 高 。 


















图 4-47 软 质 仪表 板 粘 接 结构 












图 4-48 ”地毯 粘 接 结构 


4) 软 质 门 板 包 覆 用 胶 ， 与 仪表 板 包 和 覆 用 胶 类 似 ， 用 于 皮革 材料 与 门板 本 体 的 粘 接 。 门 
板 中 要 求 软 质 包 禾 的 部 位 一 般 都 需要 用 到 烙 结 剂 ， 如 门板 上 六、 门板 髓 饰 板 、 门 板 扶手 等 。 
但 也 有 少量 型 面 平整 ， 受 力 不 强 的 区 域 , 采用 的 是 机 械 粘 接 的 方法 。 

5) 座 椅 泡 沫 补 胶 ， 主 要 应 用 于 座 椅 中 泡沫 与 泡沫 的 粘 接 。 如 座 椅 泡 沫 在 发 泡 过 程 中 ， 
可 能 会 存在 部 分 缺陷， 需要 额外 增加 小 块 泡沫 进行 补充 。 该 应 用 要 求 粘 结 剂 有 展 好 的 初 粘 
性 ， 和 较 低 的 渗透 性 ， 防 止 粘 结 剂 进入 泡沫 的 空隙， 影响 泡沫 的 缓冲 性 能 。 

6) 门板 防水 膜 粘 接 ， 一 般 使 用 丁 基 橡胶 类 胶 条 进行 粘 接 ， 粘 接 的 材料 分 别 是 门板 饭 金 
和 防水 膜 。 由 于 门板 防水 膜 属于 不 拆 印 的 零件 ， 要 求 丁 基 橡 胺 在 长 期 使 用 中 不 变 干 ， 粘 接 性 
能 不 下 降 。 现 在 也 有 部 分 站 结 剂 供应 商 开 发 了 热 熔 胶 在 防水 膜 粘 接 的 应 用 。 
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以 上 是 内 饰 零 部 件 中 烙 结 剂 的 一 些 典 型 的 应 用 ， 其 他 零 部件 也 有 使 用 到 粘 结 剂 ， 但 是 使 
用 的 粘 结 剂 类 型 与 性 能 要 求 与 上 述 应 用 相近 ， 就 不 再 一 一 装 述 。 

2. 粘 结 剂 的 粘 接 机 理 

为 了 使 被 粘 物 与 粘 结 剂 之 间 形 成 良好 的 粘 接 ， 需 要 研究 粘 结 剂 与 被 粘 物 之 间 发 生 的 物理 
和 化 学 变化 ， 从 而 指导 粘 结 剂 的 使 用 和 性 能 测试 。 粘 接 作 用 发 生 在 被 粘 物 表 面 及 界面 层 ， 粘 
接 过 程 属于 界面 学 科 的 范畴 。 

当 粘 结 剂 与 被 粘 物 之 间 通 过 共 价 键 相 互 结 合 时 ， 可 以 显著 提高 粘 接 强度 ， 是 最 可 靠 的 粘 
接 方 式 ， 聚 氮 酯 类 的 粘 结 剂 与 带 有 活性 氧 的 被 粘 物 之 间 的 粘 接 一 般 属 于 这 种 方式 。 

分 子 间 范 德 华 力 是 粘 结 力 的 重要 组 成 部 分 ， 与 分 子 的 极 性 、 变 形 有 关 ， 在 粘 结 剂 固化 
后 ， 这 种 次 价 力 的 作用 是 非常 大 的 。 

粘 接 过 程 是 先 将 粘 结 剂 涂 覆 在 被 粘 物 表 面 ， 并 浸润 表面 ， 之 后 粘 结 剂 的 链 段 在 被 粘 物 表 
面 流动 扩散 ， 并 形成 紧密 接触 ， 然 后 粘 结 剂 基 团 与 被 粘 物 形成 氨 键 、 范 德 华 力 、 共 价 键 等 连 
接 ， 最 终 加 上 深入 空隙 中 的 粘 结 剂 ， 固 化 后 形成 机 械 
柑 合 ， 形 成 牢固 的 烙 接 。 

在 粘 接 过 程 中 ， 为 了 获得 高 强度 的 粘 接 状 态 ， 需 
要 粘 结 剂 充分 浸润 被 粘 物 的 表面 ， 如 果 浸 润 不 完全 ， 
则 会 有 气泡 出 现在 粘 接 面 ， 在 应 力作 用 下 ， 和 气泡 周围 
产生 了 应 力 集 中 现象 ， 使 粘 接 强 度 下 降 。 一 般 而 言 ， 
在 粘 接 过 程 中 ， 粘 结 剂 呈 液态 。 液 体 对 固体 表面 发 生 
浸润 时 ， 表 面 张 力 的 差异 ， 即 接触 角 的 差异 是 重要 的 参考 因素 之 一 。 接 触角 的 示意 如 图 4- 
49 所 示 。 
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图 4-49 液体 与 固体 表面 浸润 










在 粘 接 过 程 中 接触 角 相关 公式 是 ，Y +y1ccos9=ys,，cos9=yYs-Ys /Yico 

对 手 件 表面 张力 (y,,) 越 大 ，cos0 越 大 ， 接 触角 0 越 小 ， 粘 结 剂 浸润 越 充分 。 其 
中 ys 表示 固 液 两 相 表 面 张力 ，Y (表示 液体 表面 张力 ，Y, 表示 固体 表面 张力 ，0 为 接 
触角 ， 接 触角 越 小 证 明 表 面 能 越 高 。 当 粘 结 剂 与 被 粘 物 表面 张力 相等 且 极 性 相同 时 ， 界 
面 张力 最 小 ， 粘 接 强 度 最 大 ， 








但 是 任何 被 烙 物 表面 都 是 粗糙 不 平整 的 ， 多 孔 材 料 还 存在 毛细 孔 渗 透 的 现象 。 因 此 ， 烙 
结 剂 在 被 粘 物 上 的 温润 是 一 个 复杂 的 状态 。 要 达到 最 佳 的 粘 结 效果 ， 在 满足 粘 结 剂 材 料 浸 润 
要 求 的 同时 ， 粘 结 剂 的 黏度 越 小 ， 越 容易 对 固体 表面 进行 浸润 ;对 被 粘 物 表面 进行 适当 的 处 
理 ， 用 物理 或 化 学 方法 获得 合适 的 表面 状态 。 

以 聚氨酯 粘 结 剂 为 例 ， 不 同 基 材 上 的 粘 接 机 理 如 下 。 

1) 针对 橡胶 的 粘 接 。 粘 结 剂 中 所 含 的 有 机 溶剂 能 使 橡胶 表面 洲 胀 ， 部 分 小 分 子 的 粘 
结 剂 可 以 深入 橡胶 表层 内 部 ， 与 橡胶 中 存在 的 活性 氨 进 行 反应 ， 形 成 共 价 键 。 而 湿 气 反 
应 型 的 聚氨酯 粘 结 剂 ， 还 能 自 聚 形成 交 联结 构 ， 与 橡胶 分 子 交 联 进 行 聚 合 物 交 联 和 互 穿 
网 络 。 

2) 针对 塑料 的 烙 接 。PVC、PET、FRP 等 塑料 表面 的 极 性 基 团 能 够 与 粘 结 剂 中 的 氮 酯 
键 、 酯 键 、 醚 键 等 基 团 形 成 氢 键 ， 并 形成 粘 接 。 非 极 性 塑料 ， 如 PP、PE 材料 ， 其 材料 表面 
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能 较 低 ， 与 极 性 聚 氮 酯 粘 结 剂 粘 接 时 粘 接 强度 不 足 。 在 这 种 状态 下 ， 可 以 通过 电 晕 、 火 焰 处 
理 , 使 其 表面 氧化 ， 增 加 极 性 (图 4-50) 。 或 者 使 用 在 被 粘 塑料 表面 涂 履 含有 特制 聚 酯 、 环 





TS 


氧 树脂 的 底 涂 剂 ， 改 善 非 极 性 塑料 的 表面 状态 。 
re i Se 


图 4-50 PP 材料 电 晕 处 理 
3) 针对 织物 、 木 材 等 材料 的 粘 接 。 由 于 被 粘 物 是 纤维 组 成 ， 有 一 定 的 吸湿 率 ， 且 纤维 
中 含有 羧基 、 羟 基 、 醚 键 、 酯 键 、 栈 胺 键 等 极 性 键 ， 容 易 与 粘 结 剂 中 的 一 NCO 基 团 反应 或 
形成 氨 键 ， 进 行 粘 接 。 同 时 由 于 粘 结 剂 可 以 渗入 纤维 之 间 的 空隙 ， 粘 结 剂 的 粘 接 强 度 得 到 了 
加 强 。 











在 粘 接 后 ， 粘 结 剂 需要 变 成 固态 才 具 有 强度 ， 通 过 适当 方法 使 胶 层 变 成 固态 的 过 程 
称 为 固化 ， 不 同 的 粘 结 剂 往往 采用 不 同 的 固化 方式 ， 可 以 分 为 热 熔 粘 结 剂 、 溶 剂型 粘 结 
剂 、 反 应 型 粘 结 剂 等 类 型 。 

热 熔 粘 结 剂 的 固化 是 热 传 递 过 程 ， 涂 发 后 的 热 熔 胶 在 冷却 后 即 固 化 。 固 化 过 程 受 环 
境 温度 的 影响 很 大 ， 环 境 温度 低 时 ， 热 熔 胶 的 固化 很 快 。 因 此 ， 在 热 熔 胶 的 使 用 过 程 
中 ， 要 严格 控制 熔融 温度 和 影 置 时 间 ， 避 免 因 冷却 过 快 ， 使 粘 结 剂 固化 不 完全 而 降低 粘 
接 强度 。 

溶剂 型 粘 结 剂 可 分 为 有 机 溶剂 型 和 水 基 型 ， 固 化 主要 是 靠 溶剂 的 挥发 完成 的 。 固 化 
受到 溶剂 挥发 速度 、 环 境 温 湿度 、 被 粘 物 的 致密 程度 、 含 水 量 等 因素 影响 。 在 选 
逢 型 粘 结 剂 时 ， 应 结合 实际 生产 工艺 ， 选 择 固化 速度 符合 生产 节拍 的 粘 结 剂 。 选 用 
剂 挥 发 过 快 ， 影 响 粘 结 剂 基 材 的 结盟 ， 甚 至 在 粘 接 处 形成 降温 凝 水 。 选 用 的 溶剂 挥 
发 过 慢 ， 国 化 时 间 长 ， 生 产 效率 低 ， 还 容易 由 于 溶剂 未 完全 挥发 而 导致 粘 接 性 能 下 降 。 

反应 型 粘 结 剂 一 般 都 含有 活性 基 团 ， 在 固化 剂 、 引 发 剂 条 件 下 ， 基 材 发 生 聚 合 、 交 
联 等 化 学 反应 而 固化 。 目 前 汽车 用 反应 型 粘 结 剂 主要 有 两 种 固化 方式 ， 一 是 添加 化 学 计 
量 的 固化 剂 ， 二 是 使 用 环境 中 的 湿 气 固化 。 使 用 固化 剂 进行 固化 的 粘 结 剂 ， 要 特别 注意 
固化 剂 的 添加 量 。 固 化 剂 加 入 量 过 少 ， 粘 结 剂 固化 不 完全 ， 粘 接 强 度 下 降 ， 加 入 量 过 
大 ， 胶 层 发 胞 ， 不 利于 烙 接 。 


徘 


3. 粘 结 剂 的 粘 接 强度 与 影响 因素 

单位 面积 上 承受 的 粘 结 力 就 是 粘 接 强度 。 粘 接 强度 包括 胶 层 的 内 聚 强度 、 胶 层 与 被 粘 物 
之 间 的 附着 强度 。 粘 接 强 度 与 粘 结 剂 的 组 成 、 基 材 的 结构 与 性 质 、 被 粘 物 的 性 能 、 表 面 状 
态 、 使 用 操作 方式 等 因素 相关 。 

1) 烙 结 剂 的 基 材 一 般 是 合成 树脂 或 者 合成 橡 胺 ， 可 以 分 为 热塑性 和 热固性 材料 ， 热 逆 
性 材料 又 可 以 分 为 唱 态 和 非 晶 态 材料 。 以 线 型 非 品 态 聚 合 物 为 例 ， 在 不 同 温度 下 分 别处 于 玻 
璃 态 、 高 弹 态 和 秋 流 态 。 在 不 同 状态 下 ， 高 分 子 的 运动 状态 和 力学 性 能 差异 巨大 。 同 时 ， 聚 
合 物 独 有 的 蠕 变 与 应 力 松弛 ， 不 利于 粘 结 剂 的 刚性 强度 ， 不 同 的 刚性 要 求 需 要 选择 不 同 基 材 
的 粘 结 剂 。 

2) 当 粘 绪 剂 与 被 粘 物 之 间 的 粘 结 力主 要 来 源 于 分 子 间作 用 力 时 ， 如 果 粘 接 层 存在 易 迁 














第 4 章 汽车 内 外 饰 材料 与 工艺 


移 的 小 分 子 量 杂质 ， 界 面 间 的 作用 力 就 会 下 降 ， 形 成 弱 界 面 层 。 

3) 对 被 粘 物 进行 适当 的 表面 人 处理， 可 以 显著 增强 粘 接 强度 。 首 先 被 粘 物 表面 不 能 被 油 
污 、 灰 持 等 污染 ， 洁 净 的 表面 才能 充分 让 粘 结 剂 温润。 同时， 被 粘 物 需要 适当 的 表面 粗 烽 
度 ， 在 粘 结 剂 湿润 性 好 (6<90°) 的 状态 下 ， 粘 结 剂 在 粗糙 表面 的 浸润 性 比 在 光滑 表面 的 浸 
润 性 好 。 表 面 的 粗糙 处 理 增加 了 粘 结 剂 的 接触 面积 ， 但 是 也 要 避免 过 度 粗 糙 ， 否 则 会 增加 气 
泡 、 污 染 的 风险 。 

4) 炸 结 剂 固化 后 的 内 应 力 是 影响 粘 接 强度 的 重要 因素 之 一 。 内 应 力主 要 有 两 个 方面 ， 
一 是 粘 结 剂 固化 后 体积 收缩 产生 的 应 力 ， 二 是 粘 结 剂 与 零 部 件 的 其 他 材料 热膨胀 系数 不 一 
致 ， 在 温度 变化 时 产生 的 应 力 。 随 着 应 力 的 增加 ， 粘 接 强度 下 降 。 因 此 ， 在 粘 结 剂 的 使 用 
中 ， 必 须 采 取 各 种 措施 来 降低 内 应 力 。 

5) 环境 因素 中 对 粘 接 影响 最 大 的 是 湿度 。 空 气 中 的 水 分 子 在 被 粘 物 表面 吸附 ， 会 形成 
弱 界 面 层 ， 影 响 粘 结 剂 的 固化 过 程 。 在 湿度 大 的 环境 中 ,空气 中 的 水 分 子 还 能 进入 粘 结 剂 中 
影响 其 使 用 性 能 〈 湿 气 固化 的 粘 结 剂 除外 ) 。 

6) 适当 的 施工 工艺 可 以 有 效 增强 粘 结 剂 的 粘 接 强度 。 对 特定 的 被 粘 物 可 以 做 不 同 的 预 
处 理 ， 增 加 粘 结 剂 的 浸润 性 ， 使 粘 结 剂 均匀 地 在 被 粘 物 表 面 扩散 。 在 涂 履 粘 结 剂 的 过 程 中 ， 
应 尽量 减少 气泡 的 引入 。 涂 胶 层 不 能 过 厚 ， 部 分 浴 剂 型 粘 结 剂 可 以 多 涂 刷 几 层 。 热 固化 的 烙 
结 剂 可 以 在 粘 接 后 进行 一 定 温度 的 烘 烤 ， 加 速 固化 。 在 粘 接 后 施加 一 定 的 压力 ， 有 利于 定位 
和 控制 胶 层 厚度 ， 提 升 粘 接 强度 。 


4.1.8 涂料 


1. 涂料 在 汽车 内 外 饰 中 的 应 用 

随 着 汽车 工业 的 快速 发 展 ， 对 车 身 的 轻 量 化 要 求 越 来 越 高 。 在 轿车 车 身 中 ， 塑 料 部 件 约 
占 总 体积 的 1/3。 但 是 ， 塑 料 除 本 身 耐 紫 外 光 等 环境 腐蚀 性 不 其 理想 外 ， 在 加 工 成 型 过 程 中 
表面 也 常 产 生 各 种 缺陷 。 因 此 ， 汽 车 在 使 用 这 些 塑料 件 时 ， 为 提高 表面 装饰 性 ， 延 长 塑料 件 
的 使 用 寿命 ， 必 须 对 其 表面 进行 涂 装 。 塑 料 涂料 不 仅 改 善 了 塑料 件 自身 的 缺陷 ， 延 长 了 使 用 
寿命 ， 而 且 赋 予 它 丰富 的 色彩 和 亮丽 的 外 观 。 

汽车 涂料 就 是 指 涂 装 在 轿车 、 越 野 车 、 大 客车 、 大 货车 等 各 种 类 型 的 汽车 车 里 及 零 部 件 
上 的 涂料 ,一般 是 指 制造 新 车 用 的 涂料 及 辅助 材料 和 车 辆 修补 用 涂料 。 根 据 使 用 特点 ， 要 求 
汽车 漆 具 有 以 下 特性 : 

1) 漂亮 的 外 观 。 要 求 漆 腊 丰满、 光泽 华丽 柔和 、 人 鲜艳 性 好 ， 色 彩 多 种 多 样 并 符合 测 
流 。 现 在 轿车 上 多 使 用 金属 漆 和 珠光 漆 ， 使 其 外 观看 上 去 更 加 赏心悦目 ， 给 人 美感 。 

2) 极 好 的 耐候 性 、 耐 蚀 性 ， 要 求 适用 于 各 种 温度 、 暴 晒 及 风琴 侵蚀， 在 各 种 气候 条 件 
下 保持 不 失 光 、 不 变色 、 不 起 泡 、 不 开裂 、 不 脱落 、 不 粉 化、 不 锈蚀 。 要 求 漆 膜 的 使 用 寿命 
不 低 于 汽车 本 身 的 寿命 ， 一 般 要 大 于 10 年 。 

3) 极 好 的 施工 性 和 配套 性 。 汽 车 漆 一 般 系 多 层 涂 装 ， 以 便 达 到 良好 的 性 能 ， 所 以 要 
求 各 涂 层 之 间 的 附着 力 好 ， 无 缺陷 。 并 要 求 涂料 本 身 性 能 适应 汽车 工业 现代 化 的 涂 装 流 
水 线 。 

4) 极 好 的 机 械 性 能 。 适 应 汽车 的 高 速 、 多 振 和 应 变 ， 要 求 漆 膜 的 附着 力 好 ， 有 具备 坚硬 
柔韧 、 耐 冲击 、 耐 弯曲 、 耐 划 伤 、 耐 摩擦 等 优越 性 能 。 
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5) 极 好 的 耐 氛 洗 性 和 耐 污染 性 。 要 求 耐 毛 刷 、 肥 所、 清洗 剂 清洗 ， 与 其 他 常见 的 污渍 
接触 后 不 留 痕迹 。 

6) 良好 的 可 修补 性 。 

2. 涂料 介绍 

涂料 的 一 般 组 成 为 树脂 / 基 料 (基本 成 腊 物 质 )、 溶 剂 (稀释 剂 )、 颜 料 、 填 料 、 添 加 剂 
等 。 其 中 ， 树 脂 是 由 小 分 子 累 积聚 合 而 成 的 ， 是 涂料 形成 涂 膜 的 主要 成 分 ， 对 整个 涂 膜 的 影 
啊 最 大 ; 溶剂 是 油漆 涂料 不 可 缺少 的 ， 对 于 涂料 的 黏度 、 干 燥 速 度 、 涂 膜 光 译 及 均一 性 等 影 
响 非常 大 ; 颜料 是 使 物体 带 有 色彩 特性 的 无 机 或 有 机 不 溶性 微细 粉末 ， 可 分 为 颜料 (不溶) 
和 染料 (可 溶 ); 填料 可 以 调整 涂料 的 光泽 、 质 地 、 甚 浮 性 、 耐 擦洗 性 、 耐 污染 性 、 笑 度 
等 ， 填 料 的 主要 类 型 有 碳酸 盐 、 硅 酸 盐 、 硫 酸 盐 和 氧化 物 ; 添加 剂 是 为 达到 所 需 特殊 要 求 而 
添加 的 某 种 成 分 ， 如 防 皮 剂 、 防 腐 剂 、 催 干 剂 、 耐 燃 剂 等 。 

表 4-23 中 列 出 了 常见 塑料 涂料 的 分 类 ， 可 指导 不 同 塑 料 材 料 的 选择 ， 但 需要 指出 的 是 
如 PP 与 PE 等 低 表面 能 塑料 件 在 涂 装 时 ， 要 经 过 前 人 处理 或 预 涂 特定 的 底 漆 ， 再 配套 其 他 涂 
料 。 有 的 尼龙 在 涂 装 前 也 要 进行 磅 化 处 理 ， 然 后 再 进行 涂 闭 。 


表 4-23 塑料 涂料 分 类 
























































塑料 类 型 涂料 类 型 塑料 类 型 涂料 类 型 
聚 乙 烦 (PE) 环 氧 . 聚 氮 酯 、 乙 酸 系 改 性 聚 葵 醚 (PPO) 丙烯 酸 、 肾 氨 栈 
聚 丙烯 (PP ) 环 氧 ,聚氨酯 、. 双 组 分 丙烯 酸 、 乙 酸 系 尼龙 (PA) 丙烯 酸 、 聚 氨 酯 改 性 环 氧 \ 乙 烯 系 
聚 氯 乙 炳 (PVC) 丙烯 酸 .聚氨酯 .过 氧 乙 烽 聚氨酯 弹性 体 聚 气 酯 
聚 茶 乙 炳 (PS) 环 氧 \ 硝 基 , 醇 酸 丙烯酸 、 乙 酸 系 || 聚 酯 (玻璃 纤维 增强 ) 聚 所 酯 . 聚 酯 . 环 氧 
ABS 丙 炳 酸 、 环 氧 . 聚 氮 酯 、 硝 基 .、 生 滚 聚 ] 二 烦 (PBD) 双 组 分 聚氨酯 
聚 碳酸 酯 (PC ) 双 组 分 聚氨酯 有 机 硅 、 丙 烯 酸 、 氨 基 | 乙 酸 丁 酸 纤维 素 (CAB) 案 氨 酯 、 雁 烯 酸 
其 醛 ( PF) 丙烯 酸 、 双 组 分 聚氨酯、 氨基 \ 环 氧 | 不 饱和 聚 酯 (UP) 肾 氨 栈 
有 机 玻璃 (PMMA ) 丙烯酸 \ 确 基 、 有 机 硅 











塑料 用 涂料 的 选择 应 遵循 以 下 基本 原则 : 

1) 根据 被 涂 塑 料 的 性 质 来 选择 涂料 : 恨 好 的 附着 力 、 涂 料 的 洲 蚀 性 。 

2) 根据 塑料 制品 对 涂 膜 性 能 要 求 来 选择 涂料 : 内 饰 用 、 外 饰 用 ; 内 饰 突 出 装饰 效果 、 
VOC 及 气味 环保 要 求 ， 外 饰 突出 环境 耐久 要 求 。 

3) 参考 施工 工艺 要 求 选择 涂料 。 


4.2.1 选材 考虑 因素 


选材 在 设计 过 程 中 是 个 关键 步 又， 对 于 汽车 内 外 饰 部 件 ， 主 要 是 考虑 部 件 的 功能 和 决定 
部 件 功 能 的 有 关 材 料 性 能 ， 材 料 选择 应 考虑 的 因素 有 以 下 几 个 方面 : 

1. 与 外 界 使 用 条 件 相关 

1) 机 械 : 受 应 力 的 形式 和 大 小 ， 负 和 荷 的 形式 和 时 间 ， 抗 疲劳 要 求 ， 人 允许 的 变形 、 超 负 
和 荷 和 意外 受 力 情况 ， 抗 冲击 要 求 等 。 
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2) 热 : 正常 的 工作 温度 ， 最 高 和 最 低 的 工作 温度 。 

3) 环境 : 接触 溶剂 和 各 种 蒸气 的 情况 ， 与 酸 碱 等 化 学 反应 ， 吸 水 情况 ， 受 紫外 线 和 环 
卉 氧化 影响 ， 受 砂 、 雨 水 侵蚀 ， 受 霉菌 、 微 生物 影响 等 情况 。 

2. 与 自身 工艺 、 制 造 及 法 规 相关 

1) 毒性 : 阻 燃 性 ， 色 粉 、 添 加 剂 分 解 过 程 中 的 毒性 。 

2) 外 观 : 透明 度 ， 表 面 效果 ， 色 泽 的 一 致 和 持久 性 。 

3) 尺寸 ; 允许 误差 和 尺寸 稳定 、 重 量 因 素 。 

4) 生产 : 加 工 工 艺 的 选择 ， 装 配方 法 ， 修 剪 和 二 次 加 工 ， 质 量 控制 和 监督 。 

5) 经 济 : 材料 成 本 、 模 具 成 本 、 机 械 加 工 成 本 、 辅 助 设备 成 本 、 操 作成 本 、 机 械 维 修 
成 本 等 。 

6) 法 规 ， 地 区 性 安全 规定 ( 阻 燃 、 食 品 、 医 药 ) 、 行 业 性 工业 规定 (汽车 工业 、 电 子 
工业 等 ) 。 

7) 原料 的 可 加 工 性 : 加 工 难 易 程度 、 加 工 成 本 、 加 工 废料 、 加 工 精度 、 加 工 形状 。 

8) 可 回收 : 选材 单一 化 、 通 用 化 且 方 便 回收 。 

9) 车 型 档次 : 根据 不 同 车 型 档次 确定 用 材 。 


4.2.2 选材 步骤 


选材 过 程 主 要 包括 以 下 步骤 : 

1) 提出 塑料 零 部 件 所 需要 的 性 能 项 目 ， 包 括 力学 性 能 、 热 学 性 能 、 加 工 性 能 和 其 他 物 
化 性 能 ， 此 外 还 有 为 实现 各 种 功能 的 专属 性 能 。 

2) 根据 该 零 部 件 的 成 型 、 使 用 、 装 饰 、 连 接 以 及 性 能 验证 等 各 个 方面 的 要 求 ， 对 材料 
提出 要 求 。 

3) 初步 选 定 一 部 分 材料 。 

4) 重点 比较 和 分 析 目 标 范 围 内 材料 的 性 能 和 成 本 ， 选 定 合 适 的 材料 。 

5) 对 选 定 材料 进行 性 能 验证 以 及 零 部 件 性 能 验证 。 

对 于 一 次 成 型 使 用 的 部 件 ， 需 要 区 分 哪些 性 能 是 “主要 性 能 ”， 哪 些 是 “相关 性 能 ”， 
哪些 是 “次 要 性 能 。 主 要 性 能 是 决定 制品 使 用 性 能 的 关键 性 能 ， 是 材料 必须 具备 的 性 能 ; 
相关 性 能 是 为 制品 主要 性 能 服务 的 辅助 性 能 ， 是 材料 最 好 具有 的 性 能 ; 次 要 性 能 是 与 制品 性 
能 关系 不 大 的 性 能 ， 是 材料 可 有 可 无 的 性 能 。 


4.2.3 NVH 零件 选材 原则 


NVH 零件 分 布 在 整 车 内 外 饰 ， 包 括 发 动机 舱 、 乘 员 舱 、 行 李 箱 系统 。 其 主要 用 途 为 : 

1) 装饰 性 : 避免 车 身 饭 金 直接 暴露 在 乘客 视线 方向 ， 影 响 整 车 品质 与 档次 。 

2) 声学 性 : 通过 吸音 、 陋 音 材 料 降 低 车 内 噪声 ， 提 升 NVH 性 能 。 

3) 支撑 性 : 起 到 载 物 、 支 撑 零 件 型 面 的 作用 。 

由 于 NVH 零件 具有 上 述 这 类 用 途 ， 在 材料 选择 上 需 围 绕 该 主题 选择 合适 的 材料 类 型 ， 
材料 选择 主要 考虑 因素 如 下 : 

1) 车 型 定位 : 根据 项 目 组 对 车 型 的 定位 选择 合适 的 表面 装饰 材料 。 比 如 搁 物 板 零件 在 
低 端 车 型 通常 选用 无 纺 布 材料 ， 高 端 车 型 通常 选用 针织 面料 材料 。 






























































139 


汽车 内 外 饰 设计 与 实战 手册 


2) 吸音 /隔音 性 能 : 对 于 声学 部 件 ， 如 地 毯 、 前 壁 板 隔 音 垫 ， 需 基于 NVH 性 能 定义 要 
求 选择 能 满足 吸音 /隔音 性 能 的 材料 。 

3) 刚强 度 : 对 于 起 支撑 作用 的 部 件 ， 需 结合 产品 造型 、 装 配 结构 设计 选择 能 满足 其 刚 
强度 要 求 的 材料 。 

4) 产品 造型 : 根据 产品 结构 、 外 观 造 型 设计 ， 选 择 能 满足 物理 强度 与 生产 加 工 工艺 的 
材料 ， 有 些 材 料 对 模具 成 型 深度 、 拉 伸 伸 长 率 等 有 要 求 。 

5) 耐 热 性 : 根据 零件 所 处 区 域 的 使 用 温度 ， 选 择 相应 耐 热 等 级 的 材料 。 

6) 环境 性 : 根据 接触 的 溶剂 、 湿 度 、 光 照 等 各 种 外 在 环境 要 求 ， 选 择 相应 的 材料 。 

7) 经 济 性 : 基于 零件 成 本 目标 ,综合 材料 成 本 、 模 具 成 本 、 机 械 加 工 成 本 、 辅 助 设备 
成 本 、 人 力 成 本 选择 相应 的 材料 。 

8) 环保 性 和 法 规 : 根据 国家 、 地 区 、 行 业 、 整 车 三 的 要 求 选择 相应 的 材料 。 








4. 3. 1 选材 方法 


以 前 的 选材 方法 都 是 靠 经 验 进行 选取 。 近 年 来 ， 人 们 开发 出 一 些 带 有 规律 性 的 选材 方 
法 ， 虽 然 规律 性 不 是 很 强 ， 但 可 引导 选材 过 程 少 走 _ 些 杰 路 。 在 这 些 选 材 方法 中 ， 较 常用 的 
有 轮廓 模型 法 、 统 计数 量化 综合 法 、 价 值 分 析 法 和 计算 机 辅助 选用 法 ， 本 章 重点 介绍 价值 分 
析 法 。 

价值 分 析 法 将 价格 (成 本 ) 和 性 能 分 开 ， 计 算 性 能 与 成 本 的 比值 ， 即 通常 所 说 的 “性 
价 比 * 。 要 提高 制品 的 价值 ， 其 途径 为 提高 性 能 或 降低 成 本 ， 以 提高 性 能 价格 比 ， 目 的 在 于 
以 最 低 的 成 本 ， 来 实现 产品 的 最 佳 性 能 。 价 值 分 析 中 的 价值 如 下 式 计算 ， 

功能 使 用 性 能 
价值 = 成 本 = ”成 订 

通过 价值 分 析 法 ， 可 以 发 现 哪 些 是 高 性 能 、 低 成 本 的 制品 ， 哪 些 是 成 本 高 、 性 能 差 的 抽 
品 ， 以 便 采 取 相应 改进 措施 ， 既 保证 质量 ， 又 避免 浪费 。 可 以 通过 计算 价值 系数 来 选择 需要 
改进 的 零 部 件 ， 其 方法 有 多 种 ， 以 下 以 强制 决定 法 为 例 进 行 说 明 

强制 决定 法 的 评价 步 又 如 下 ， 

1) 计算 功能 评价 系数 。 采 用 两 两 比较 法 ， 将 两 个 零件 中 功能 比较 重要 的 记 1 分 ,次 要 
的 记 0 分 ， 然 后 计算 功能 评价 系数 ， 








某 一 零件 功能 评分 








能 评 4 = 
驴 能 于 位 系 弘 = 全 部 零件 的 功能 评分 
2) 计算 成 本 系数 ， 
、，。w。 某 零 件 的 目前 成 本 
类 一 
成 本 系数 = 产品 目前 整 成 末 
3) 计算 价值 系数 ; 
俐 信 订 项 = 到 证 于 体系 和 


成 本 系数 
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4) 以 价值 系数 作为 选择 改进 对 象 和 功能 分 析 的 参数 ， 得 出 如 下 结论 : 
QD 价值 系数 接近 1 的 ， 说 明 功 能 与 成 本 分 配 是 恰当 的 。 
(2 价值 系数 小 于 1 的 ， 说 明 功 能 与 成 本 分 配 不 当 ， 成 本 过 高 ， 需 要 改进 。 


@) 价值 系数 大 于 1 的 ， 说 明 功 能 与 成 本 分 配 不 当 ， 功 能 过 高 ， 这 时 需要 检查 功能 是 




















可 笔 ， 如 确 因 技术 先进 ， 质 量 可 靠 ， 则 无 须 提 高 成 本 。 
5) 如 果 通 过 市 场 预测 和 同类 产品 比较 ， 要 把 产品 成 本 降低 时 ， 可 按 功能 评价 系数 来 分 
配 预计 成 本 。 和 零 部 件 降低 成 本 指标 = 零件 目前 成 本 -零件 预计 成 本 ; 零件 预计 成 本 = 功能 评 
价 系 数 x 总 目标 成 本 。 
6) 从 零件 降低 成 本 指标 可 以 分 析 实 施 方案 及 降低 指标 实现 的 可 能 性 。 
7) 采用 上 述 的 统计 数量 化 方法 对 实 
施 方案 进行 综合 评价 ， 选 择 最 优 方案 开 


展 工作 。 
4. 3.2 


选材 案例 


1. 利用 价值 工程 法 对 仪表 板 本 体 选 


材 进行 介绍 


1) 根据 不 同 车 型 ， 推 荐 不 同 成 型 工 
艺 : 仪表 板 的 工艺 种 类 如 图 4-51 所 示 。 
2) 选材 考虑 因素 ， 详 见 表 4-24。 


表 4-24 主要 选材 因素 


填 塑 成 型 (PVC、 
仪表 板 成 型 工艺 | < 搞 塑 成 型 (PVC、TPU) 





图 4-51 仪表 板 成 型 工艺 


否 







































































序号 考虑 因素 
1 制品 的 受 力 情况 透明 性 、 透 过 性 精度 及 外 观 
2 制品 使 用 环境 温度 .环境 湿度 .接触 介 质 及 环境 的 光 、 氧 辐射 等 
3 加 工 难 易 程度 .加工 成 本 .加 工 精度 .加 工 形状 
4 材料 成 本 
5 轻 量 化 
6 单一 化 
7 环保 、 易 回收 
8 低 气 味 、 低 散发 
9 表面 处 理工 艺 
10 新 材料 .新 工艺 的 应 用 








3) 根据 以 上 因素 确定 仪表 板 选材 要 求 ， 详 见 表 4-25。 
表 4-25 仪表 板 选材 考虑 因素 及 要 求 







































































序 写 考虑 因素 要 求 值 

， | 仪表 板 件 较 大 , 受 自 重力 (特别 是 高 温 下 的 自重 力 ) ,要 | ”刚性 要 求 弹性 模 量 1800MPa, 尽量 选用 里 变性 好 
求 刚性 好 ,尺寸 稳定 性 能 好 ( 耐 妊 变性 能 ) 的 材料 PPO .PC .ABS 

，。 | 仪表 极 ( 特别 是 带 乘员 安全 气 赛 ) 的 低温 脆性 要 求 非 | 缺口 冲击 强度 18kJ/m?， -20C 冲击 强度 天 于 
常 好 4kJ/m? 

3 sere 观 要 求 较 高 ,对 材料 的 流动 性 、| 如果 是 硬 质 仪表 板 ,不 要 选用 玻 纤 增强 材料 

对 仪表 板 的 精度 要 求 主要 根据 设计 需要 ,但 至 少 保证 其 收缩 率 在 1% 以 下 ;线性 膨胀 系数 在 2x10- mXK 
材料 收缩 率 . 吸 水 率 .线性 膨胀 系数 和 耐 溶剂 以 下 
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( 续 ) 
序号 考虑 因素 要 求 值 


人 a 最 高 温度 能 达到 110%C 甚至 更 高 (在 极 热 地 带 ) , 耐 
勾 表 板 承受 高 温 , 同时 对 材料 的 热 水 入 局 
5 仪表 板 承 受 高 温 , 同 时 对 材料 的 热 老化 要 求 较 高 老化 400h 以 上 




































































6 加 工 温度 和 加 工 周期 最 高 温度 控制 在 300%C 以 下 

材料 成 本 在 满足 要 求 的 前 提 下 选用 低 成 本 材料 
8 气味 .散发 性 能 满足 国家 和 企业 法 规 要 求 

9 环保 要 求 ,尽量 选用 易 回 收 材料 玻 纤 增强 回收 差 一 点 


4) 确定 重要 系数 。 以 吸 塑 仪表 板 为 例 ， 耐 温 性 、 冲 击 强 度 、 弹 性 模 量 、 热 老化 、 材 料 
成 本 、 气 味 和 低 散 发 性 重要 系数 为 3， 尺 寸 稳 定性 、 加 工 精度 重要 系数 为 2， 流动 性 、 加 工 
成 本 、 可 回收 性 重要 系数 为 1。 

5) 统计 数量 化 综合 评价 ， 见 表 4-26。 

表 4-26 统计 数量 化 综合 评价 

































































评价 项 目 PP+EPDM-T20 PP+ 长 玻 纤 PC+ABS PA+ABS SMA 

耐 温 性 ( 高温 下 耐 负荷 能 力 ) 3x3 4x3 5x3 3x3 5x3 
冲击 强度 3x3 4x3 5x3 5x3 1x3 
弹性 模 量 3x3 5x3 4x3 3x3 5x3 

热 老化 3x3 3x3 4x3 4x3 5x3 
材料 成 本 5x3 4x3 2x3 3x3 3x3 
气味 3x3 3x3 2x3 2x3 1x3 

低 散 发 2x3 2x3 3x3 3x3 1x3 
尺寸 稳定 性 2x2 3x2 5x2 3x2 3x3 
加 工 精 度 2x2 4x2 4x2 3x2 4x2 
流动 性 5x1 3x1 3x1 4x1 3x1 

加 工 成 本 5x1 3x1 2x1 3x1 3x1 

可 回收 性 5x1 3x1 4x1 4x1 2x1 

总 计 89 98 102 97 88 

6) 结论 : 从 统计 结果 可 以 看 出 ， 仪 表 板 材料 的 优先 选择 顺序 为 PC+ABS>PP+ 长 玻 纤 > 


PA+ABS>PP+EPDM-T20>SMA, 
2. 中 控 面 板 选 材 案例 
1) 选材 考虑 因素 ， 详 见 表 4-27。 


表 4-27 选材 主要 考虑 因素 







































































序号 闫 局 图 寺 
1 制品 的 受 力 情 况 .电能 状况 .透明 性 . 透 过 性 精度 及 外 观 
2 制品 使 用 环境 温度 .环境 湿度 .接触 介质 及 环境 的 光 、 氧 、 辐 射 等 
3 加 工 难 易 程 度 加工 成 本 ,加工 精度 .加工 形 状 
4 材料 成 本 
5 轻 量化 
6 单一 化 
7 环保 \ 易 回收 
8 低 气味 、 低 散发 
9 表面 处 理工 艺 
10 新 材料 .新 工艺 的 应 用 





2) 根据 以 上 因素 确定 中 控 面板 选材 要 求 ， 见 表 4-28。 
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表 4-28 中 控 面 板 选材 要 求 





















































































































































序号 考虑 因素 要 求 值 
1 | 中 控 面 板 要 求 耐 热 性 能 太阳 直射 要 求 110% ,其 他 位 置 要 求 100% 
2 | 尺寸 精度 低 收缩 率 和 线性 膨胀 系数 ,不 产生 蠕 变 
3 | 刚性 要 求 弹性 模 量 大 于 2200MPa 
4 | 万 性 (特别 是 安装 ) 缺口 冲击 大 于 20kJ/m? 
5 | 外观 要 喷涂 处 理 , 所 以 外 观 要 好 ,尽量 不 要 选用 玻 纤 增强 材料 
6 | 表面 处 理 尽量 不 喷漆 ,如 果 喷 漆 则 要 求 与 油漆 附着 力 好 
7 | 加 工 温度 和 加 工 周 期 最 高 温度 控制 在 300% 以 下 
8 | 材料 成 本 / 
9 | 气味 ,散发 性 能 满足 国家 和 企业 法 规 要 求 
10 | 环保 要 求 , 尽 量 选用 易 回 收 材料 玻 纤 增强 回收 差 一 点 























3) 确定 重要 系数 。 耐 温 性 、 斥 才 稳 定性 、 表 面 处 理 、 气 味 和 低 散 发 性 重要 系数 为 3， 
冲击 强度 、 弹 性 模 量 、 热 老化 、 加 工 成 本 、 加 工 精度 重要 系数 为 2， 流动 性 、 材 料 成 本 、 可 
回收 性 重要 系数 为 1。 

统计 数量 化 综合 评价 见 表 4-29。 


表 4-29 统计 数量 化 综合 评价 






























































评价 项 目 PC+ABS ABS PA+ABS 
耐 温 性 (高 温 下 耐 负 荷 能 力 ) 5x3 2x3 4x3 
尺寸 稳定 性 5x3 4x3 3x3 
表面 处 理 2x3 3x3 Sx3 
气味 和 低 散发 3x3 2x3 3x3 
冲击 强度 3x2 2x2 5x2 
弹性 模 量 5x2 3x2 4x2 
热 老化 4x2 2x2 4x2 
加 工 成 本 1x2 2x2 5x2 
加 工 精度 5x2 4x2 4x2 
流动 性 2x1 4x1 5x1 
材料 成 本 2x1 5x1 4x1 
可 回收 性 3x1 4x1 3x1 
总 计 88 72 101 











4) 绪论: 从 表 4-29 可 以 看 出 ， 中 控 面 板 的 优先 选择 顺序 为 PA+ABS>PC+ABS>ABS。 
3. 用 价值 法 确定 选材 的 合理 性 
1) 确定 零 部 件 个 数 。 仪 表 板 骨架 、 副 仪表 板 、 杂 物 箱 、 储 物 盒 、 除 霜 除 筋 管道 、 烟 灰 
氏 、 出 风口 。 
2) 确定 功能 系数 。 零 件 两 两 比较 、 功 能 好 的 为 1， 差 的 为 0， 见 表 4- 30。 
表 4-30 价值 法 零件 比较 














零件 名 仪表 板 骨架 | 副 仪表 板 | 杂 物 箱 | 储 物 盒 2 烟灰 馆 | 出 风口 | 功能 评分 | 功能 评价 系数 
仪表 板 骨架 x 1 1 1 1 1 6 0.3 
副 仪表 板 0 x 1 1 1 0 0 3 0. 15 
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( 续 ) 
于 VV 表 板 叔 加 | 副 | 似 二 闪 愧 | 合 除 害 除 全 bi 人 bi 尖 
零件 名 仪表 板 上 骨架 | 副 仪表 板 | 杂 物 箱 | 储 物 盒 雾 管道 烟灰 馆 | 出 风口 | 功能 评分 | 功能 评价 系数 
杂 物 箱 0 0 x 1 1 0 0 2 0.1 
储 物 盒 0 0 0 x 1 0 0 1 0. 05 
除 霜 除 雾 管道 0 0 0 0 x 0 0 0 0 
烟灰 饶 0 1 1 1 1 x 0 4 0.2 
出 风口 0 0 1 1 1 1 x 4 0.2 
合计 20 1 





























3) 仪表 板 骨 架 、 烟 灰 氏 、 出 风口 要 选择 好 的 材料 ， 而 储 物 例 和 杂 物 箱 在 满足 要 求 的 条 
件 下 尽量 选用 廉价 材料 。 
根据 价值 法 评价 选材 (举例)， 见 表 4-31。 
表 4-31 选材 评价 示例 





















































功能 评价 系数 目前 成 本 成 本 系数 价值 系数 
人 (1) 2 (8) (2) 
仪表 板 骨 架 0.3 180 0. 444 0. 68 
副 仪表 板 0. 15 85 0.21 0.71 
杂 物 箱 0.1 40 0. 099 1.01 
储 物 盒 0. 05 15 0. 037 1. 35 
除 霜 除 雾 管道 0 20 0. 049 0 
烟灰 征 0.2 25 0. 062 3. 23 
出 风 0.2 40 0. 099 2. 02 
合计 1 405 1 














4) 如 果 出 现 上 述 结论 ， 说 明 : 

E 和 成 本 是 比较 合理 的 。 

@) 储 物 盒 、 烟 灰 氏 、 出 风口 价值 系数 大 于 1， 说 明 功 能 过 高 ， 如 果 确 实 由 于 新 材料 、 新 
技术 导致 功能 过 高 ， es 如 果 功 能 太 高 ， 成 本 也 适当 增加 ， 可 以 进行 改进 

@) 仪表 板 骨 架 、 副 仪表 板 价值 系数 小 于 1， 说 明成 本 过 高 ， 需 要 改进 。 

4. NVH 零 部 件 的 选材 案例 

以 顶 盖 内 衬 总 成 材料 定义 为 例 ， 主 要 涉及 的 材料 及 零 部 件 信息 见 表 4-32。 


表 4-32 项 篷 材料 


























序号 零 部 件 名 称 序号 零 部 件 名 称 

1 顶 盖 内 衬 面 料 7 顶 篷 线束 总 成 
2 顶 盖 内 衬 本 体 8 后 窗 洗涤 器 软 管 总 成 
3 前 顶灯 支架 9 蘑菇 扣 

4 顶 盖 内 衬 吸 音 棉 

5 顶 盖 内 衬 加 强 文 架 

6 支撑 泡沫 














其 中 1~6 为 需要 进行 定义 的 零 部 件 清 单 ，7~ 9 为 集成 到 顶 篷 上 的 零 部 件 清单 ， 需 要 考 
虑 与 顶 盖 内 衬 本 体 的 装配 方式 及 性 能 要 求 。 
顶 篷 选 材 方法 详 见 表 4- 33。 
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表 4-33 顶 篷 选材 




































































序号 影响 因素 选材 方法 
1 左 刑 守信 根据 项 目 组 对 车 型 的 定位 选择 合适 的 面料 类 型 ,如 针织 面料 ( 单 色 /双色 ) 、 无 纺 面 料 ( 素 
车 型 定位 
色 / 印 花 ) 
2 吸音 /隔音 性 能 根据 NVH 部 门 给 出 的 声学 目标 值 从 积累 的 测试 数据 库 中 进行 对 比 优化 选择 
Ra 根据 初步 定义 的 材料 信息 制作 平板 件 ,验证 声学 性 能 是 否 满足 设 定 要 求 
3 刚强 度 根据 积累 的 不 同 结构 总 成 刚强 度 测试 数据 ,结合 具体 零 部 件 的 结构 形式 及 材料 弯曲 性 能 


确定 材料 
4 产品 造型 (成 型 ) 根据 零件 成 型 深度 、 角 度 等 差异 ,选用 不 同 拉 伸 性 能 的 材料 

顶 盖 内 衬 最 高 温度 要 求 为 90% ,要 求 所 有 涉及 的 材料 在 该 温度 下 满足 性 能 要 求 , 如 加 强 件 
( ABS .PP 类 ) 热 变形 温度 ,加 强 件 .支架 线束、 吸音 棉 等 附件 烙 接 性 能 满足 规定 要 求 
5 耐 热 性 在 顶 盖 内 衬 本 体 生产 工艺 过 程 有 加 热 工 序 , 需 满足 常规 加 热 温 度 ( 干 法 工艺 230%C , 湿 法 工 
艺 145%C ) 要求 

出 口 极 热 区 域 最 高 耐 温 要 求 , 根 据 输入 提高 要 求 





















































i 主要 关注 耐 光照 性 能 , 顶 盖 内 衬 区 域 属 于 低 光 照 强度 区 域 ,根据 对 应 的 辐 照 量 要 求 选择 对 
应 耐 光 等 级 材料 

友 二 顶 盖 内 衬 与 成 本 相关 的 工艺 包括 本 体 干 法 和 湿 法 工艺 .人 工 和 机 械 包 边 等 , 需 综合 供应 商 
srILvi 


能 力 .质量 情况 .总 体 技术 路 线 规划 等 因素 ,选择 合适 的 材料 及 工艺 

风险 较 高 的 是 气味 和 挥发 物质 ,由 于 项 盖 内 衬 总 成 包含 的 零 部 件 较 多 ,上 且 使 用 的 胶水 类 型 
8 环保 性 和 法 规 “| 较 多 ,该 项 性 能 属于 难度 较 高 的 要 求 。 为 降低 风险 ,需要 对 各 原材料 进行 优化 选择 ,同时 尽 
量 减 少 胶水 类 材料 的 应 





















































汽车 用 塑料 主要 以 高 分 子 材料 为 主 ， 而 高 分 子 材料 在 加 工 、 储 存 和 使 用 过 程 中 ， 由 于 受 
内 外 因素 的 综合 作用 ， 其 性 能 逐渐 变 坏 ， 最 后 丧失 使 用 价值 ， 这 种 现象 憾 是 人 们 和 常 说 的 老 
化 。 发 生 老 化 的 原因 主要 是 由 于 结构 或 组 分 内 部 具有 易 引 起 老化 的 弱点 ， 如 具有 不 饱和 双 
键 、 支 链 、 揪 基 、 末 端 上 的 羟基 等 。 外 界 或 环境 因素 主要 包括 阳光 、 氧 气 、 具 氧 、 热 、 水 、 
机 械 应 力 、 高 能 辐射 、 电 、 盐 筋 、 霉 菌 、 细 菌 、 昆 虫 等 。 材 料 在 这 些 因 素 作 用 下 ， 高 分 子 链 
发 生 断 裂 逐 步 降级 为 低 分 子 链 ， 从 而 失去 某 些 性 能 。 材 料 老 化 是 一 种 不 可 逆 的 变化 ， 它 是 高 
分 子 材料 的 通病 。 因 此 人 们 和 常常 通过 对 高 分 子 老化 过 程 的 研究 ， 采 取 适 当 的 防老 化 措施 ， 提 
高 材料 的 耐 老化 性 能 ， 延 缓 老化 速率 ， 以 达到 延长 使 用 寿命 的 目的 。 

我 们 常 说 的 材料 失效 是 指 材料 失去 原 设计 所 规定 的 功能 。 失 效 不 仅 是 指 完全 丧失 原 定 功 
能 ， 而 且 还 包含 功能 降低 。 材 料 失 效 经 常 带 给 塑料 零 部 件 各 种 质量 问题 ， 如 色差 〈 变 色 )、 
发 条、 开裂 、 变 形 、 发 脆 、 磨 损 等 。 


4.4.1 塑料 失效 机 理 


通常 情况 下 ， 车 用 塑料 件 按 照 所 应 用 的 不 同位 置 ， 基 本 可 以 分 为 内 饰 件 、 外 饰 件 及 发 动 
机 舱 部 件 。 因 此 对 材料 应 具备 的 功能 的 要 求 会 有 较 大 差异 ， 主 要 表现 在 如 力学 性 能 、 耐 热 
性 、 热 老化 、 光 老化 等 方面 。 当 材料 在 这 几 个 方面 的 耐 受 力 不 足 时 ， 就 会 引起 零 部 件 的 失 
效 。 因 此 在 设计 零 部 件 的 材料 性 能 时 ， 必 须 做 好 失效 分 析 。 现 就 这 几 个 方面 分 别 加 以 阐述 。 

1. 力学 性 能 

力学 性 能 是 保证 材料 所 应 用 的 零 部 件 能 够 保持 其 基本 的 形状 和 使 用 要 求 的 基本 性 能 ， 这 
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里 主要 体现 在 刚性 和 徙 性 ， 即 通常 所 说 的 抗 索 曲 变形 和 抗 冲击 性 的 能 力 ， 二 者 是 互 为 矛盾 和 
制约 的 两 个 材料 基本 特性 。 追 求 改 性 塑料 的 刚性 和 逢 性 平衡 ， 使 材料 获得 卓越 的 综合 性 能 ， 
一 直 是 高 分 子 材料 研究 和 开发 领域 讨论 的 永恒 主题 。 

1) 作为 汽车 用 塑料 件 ， 对 于 荐 性 要 求 最 高 的 保险 杠 材料 ， 具 有 上 典型 的 代表 性 ， 通 过 分 
析 其 应 用 特点 可 以 获悉 材料 刚性 和 徙 性 的 基本 特征 。 

现 如 今 作 为 主流 被 采用 的 汽车 保险 杠 材料 ， 聚 丙烯 改 性 材料 由 于 其 优异 的 综合 性 能 
已 被 广泛 认可 。 但 由 于 聚 丙 烯 材料 的 种 类 非常 繁多 ,不同 种 类 的 聚 丙烯 性 能 差异 较 大 ， 
同时 其 改 性 的 空间 也 非常 大 ， 有 时 会 给 选用 者 造成 些许 困惑 ， 不 知 该 如 何 选材 ， 如 选择 
不 好 则 达 不 到 最 终 的 使 用 目的 ， 即 零 部 件 性 能 失效 ， 这 里 主要 表现 在 材料 的 抗 冲击 性 能 
方面 。 

保险 杠 材料 抗 冲 击 性 能 的 失效 ， 通 常情 况 下 ， 意 味 着 零件 在 实际 使 用 过 程 中 受到 外 界 的 
撞击 力 导致 基体 材料 发 生 破裂 或 击 穿 等 不 可 恢复 的 严重 形变 。 如 车 体 以 一 定 的 行驶 速度 撞击 
护栏 ， 又 如 汽车 在 行驶 过 程 中 遇 有 飞 石 击 打 表 面 ， 甚 至 如 与 其 他 车 辆 或 行人 相 撞 ， 都 属于 有 
可 能 发 生 保险 杜 失 效 的 过 程 。 因 此 ， 保 险 杜 材料 的 性 能 设计 主要 应 考虑 这 一 尽 可 能 在 撞击 过 
程 中 吸收 较 多 的 能 量 的 要 求 ， 达 到 既 能 保护 车 辆 又 充分 保护 行人 ， 减 轻 所 受伤 害 的 目的 。 考 
虑 到 汽车 行驶 的 地 理 区 域 ， 材 料 的 设计 也 必须 考虑 当地 气温 的 高 低 ， 如 在 纬度 较 高 的 地 区 必 
须 将 低温 的 抗 冲 击 特性 考虑 在 内 ， 这 又 给 材料 设计 增加 了 一定 的 难度 。 

保险 杠 制 件 的 尺寸 通常 比较 大 ， 且 近年 来 的 设计 更 趋 于 轻 量化 薄 壁 的 设计 ， 在 保证 较 高 
筷 性 的 同时 ， 必 须 满足 其 装配 和 使 用 对 材料 刚性 的 要 求 。 汽 车 在 行驶 时 ， 路 况 的 好 坏 会 给 所 
有 塑料 件 的 装配 带 来 严格 的 要 求 ， 尤 其 是 保险 杠 。 在 刚性 不 足 的 情况 下 ， 长 期 的 道路 颠 复 ， 
整个 车 身 及 装配 结构 的 振动 会 加 剧 高 分 子 材料 的 蠕 变 行为 ， 从 而 导致 装配 结构 松动 ， 严 重 的 
会 使 保险 杆 脱落。 

2) 对 于 车 用 部 件 耐 热 性 能 最 典型 的 部 位 应 属 发 动机 舱 内 的 部 件 。 由 于 发 动机 的 工作 ， 
其 长 期 工作 在 高 温 环境 中 ， 通 常温 度 可 达 80~150% ， 这 对 材料 在 高 温情 况 下 仍旧 保持 良好 
的 力学 性 能 提出 了 严格 的 要 求 。 当 环境 温度 较 高 ， 超 出 塑料 部 件 所 能 承受 的 范围 时 ， 零 部 件 
会 发 生 软化 、 变 形 ， 其 至 发 生 熔 融 ， 引 发 危险 。 典 型 的 部 件 如 塑料 进 气 层 管 、 发 动机 蛙 羡 、 
齿轮 尘 盖 、 空 滤 壳 体 、 电 器 过 体 、 冷 却 风扇 等 ， 如 实际 温度 接近 或 高 于 材料 的 熔点 或 熔 程 则 
必然 会 导致 零 部 件 的 软化 和 熔融 。 一 般 在 设计 零 部 件 选材 时 ， 都 应 保证 材料 的 长 期 使 用 最 高 
温度 ， 至 少 要 低 于 材料 的 熔点 或 熔 程 起 始 温度 30 以 上 ， 方 可 保证 正常 使 用 。 

2， 耐 热 老 化 性 能 

1) 零 部 件 的 耐 热 老 化 性 能 主要 依赖 于 零 部 件 的 使 用 环境 和 材料 耐 热 老化 性 能 的 好 坏 。 
当 零 部 件 长 期 应 用 在 高 温 环境 当中 , 则 加 ，， 

剧 了 材料 内 部 发 生 氧 化 降解 反应 的 速度 ， 。 io 温度 -时 间 昌 线 
这 一 过 程 随 温度 升 高 ， 材 料 老化 失效 得 越 < oo 上 
快 ， 如 图 4-52 所 示 。 | 


2) 材料 发 生 热 老化 时 ， 会 发 生 分 子 链 各 |[ 
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的 断裂 、 交 联 、 化 学 结构 的 变化 及 侧 链 的 0 i iD 13 10 150 
变化 等 ,不 同 的 材料 发 生 老 化 时 的 形式 不 ee 
同 。 材 料 发 生 热 氧 老化 的 机 理 一 般 认为 是 图 4-52 塑料 老化 关系 
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引发 了 分 子 链 上 的 薄弱 环节 ， 如 Cc 一 H 键 发 生 断 
裂 ， 产 生 自 由 基 ， 从 而 发 生 氧 化， 导致 分 子 链 的 变 
化 ， 这 一 过 程 不 断 循环 ， 如 图 4-53 所 示 。 宏 观 表 
现 为 褪色 、 泛 黄 、 粉 化 及 表面 开裂 等 ， 另 一 方面 其 各- 起 多 
力学 性 能 ， 如 冲击 强度 、 拉 伸 强 度 等 性 能 均 下 降 。 2 

如 图 4-53 所 示 ， 如 果 与 金属 接触 ， 也 会 催化 i 
加 速 接触 部 位 的 氧化 过 程 。 防 止 热 老化 主要 以 抑制 
自由 基 的 产生 和 限制 链 反应 加 剧 为 主 。 

3. 耐 光 老化 性 能 

汽车 的 使 用 环境 比较 复杂 而 苛刻 ， 有 烈日 炎 图 4-53 塑料 热 氧 老化 机 理 
炎 ， 有 风沙 雨 雪 ， 因 此 对 材料 的 耐 环境 性 能 是 个 极 
端的 考验 ， 这 在 设计 阶段 必须 要 充分 予以 考虑 。 

在 诸多 环境 因素 中 ， 最 具 影 响 力 的 莫 过 于 阳光 的 暴晒 ， 而 阳光 中 能 量 最 高 的 紫外 线 部 
分 ， 最 容易 使 高 分 子 材料 引发 光照 老化 。 老 化 以 后 的 制 件 表面 会 出 现 粉 化 、 龟 裂 、 发 黄 等 外 
观 缺 陷 ， 材 料 的 力学 性 能 的 保持 率 也 将 随 着 老化 的 程度 加 深 而 衰减 ， 最 终 将 失去 其 原 有 的 
功能 。 




































耐 光 老 化 的 机 理 与 热 老化 类 似 ， 同 样 是 伴随 着 光 氧 化 反应 ， 使 材料 表面 发 生 如 变 
色 、 斑 点 、 失 去 光泽 等 直观 的 老化 现象 ， 同 时 伴随 着 冲 走 强度、 拉 伸 强度 、 等 力学 性 能 
的 下 降 。 与 热 老化 所 不 同 的 ， 在 于 引发 源 的 不 同 ， 即 一 个 是 电磁 辐射 ， 一 个 是 热能 ， 因 
此 在 设计 材料 的 抗 氧 老 化 性 能 时 需 采 取 不 同 的 方式 。 对 于 光 老 化 则 需 根据 情况 ， 选 择 诸 
如 光 屏 项 剂 、 演 外 线 吸收 剂 、 猪 灭 剂 、 自 由 基 丧 获 剂 等 。 


4.4.2 塑料 失效 分 析 方 法 


车 用 零 部 件 的 失效 分 析 一 般 都 采用 材料 测试 和 零 部 件 测试 相 结合 的 方法 。 

材料 测试 基本 上 都 采用 标准 化 的 测试 样 条 和 测试 设备 ， 而 零 部 件 测 试 一 般 为 非 标准 化 测 
试 ， 采 用 的 测试 设备 也 多 种 多 样 ， 因 主机 厂 对 零 部 件 实验 的 定义 不 同 而 有 所 区 别 。 目 前 ， 和 党 
用 的 测试 标准 有 IO、ASTM 、DIN 等 。 测 试 的 主要 项 目 针 对 材料 的 拉 伸 强度 、 冲 击 强度 、 
弯曲 模 量 、 热 变形 温度 、 维 卡 〈Vicat) 温度 、 硬 度 等 ， 针 对 材料 和 零 部 件 均 可 采用 的 诸如 
熔点 、 加 速 热 老化 、 加 速 光照 老化 、 落 球 冲击 、 落 锤 冲 击 等 。 

1. 分 析 方 法 

(1) 力学 性 能 分 析 方 法 ”对 于 材料 的 力学 性 能 ， 可 以 采用 标准 的 样 条 进行 拉 伸 和 弯 
曲 性 能 的 测定 ， 可 获得 所 需 材料 的 应 力 -应 变 曲线 ,结合 材料 的 模 量 、 泊 松 比 、 密 度 等 
参数 ， 可 以 借助 CAE 分 析 技 术 模 拟 零 部 件 的 实际 使 用 状态 。 图 4-54 为 不 同 应 变速 率 条 
件 下 的 应 力 -应 变 曲线 ， 用 于 材料 在 不 同 受 力 状态 下 的 零 部 件 失 效 分 析 ， 所 得 数据 对 于 
如 汽车 保险 杠 在 撞击 瞬间 ， 或 者 汽车 仪表 板 安全 气 宫 爆破 等 失效 过 程 有 重要 的 设计 指 
导 意 义 。 

(2) 热 性 能 分 析 方 法 “在 塑料 应 用 领域 ， 通 常情 况 下 ， 根 据 材 料 的 热 变形 温度 (HDT) 
或 维 卡 软化 温度 来 定义 材料 的 最 高 使 用 温度 ， 有 时 也 参考 材料 的 熔融 温度 。 前 两 种 测试 可 以 
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参考 如 ISO 075 或 IS0 306 了 解 详 
细 的 测试 方法 。 后 者 常用 的 测试 方 。 [| 一 
法 为 差 热 扫描 分 析 ( DSC )。 (ee 
图 4-55 为 一 典型 的 含有 聚 乙 烯 和 聚 。 7 中 二 人 A 
丙烯 DSC 分 析 图 ， 从 图 中 显然 可 以 有 
看 出 ， 聚 丙烯 材料 的 使 用 温度 不 能 会 
超过 150% ， 聚 乙烯 的 使 用 温度 不 3o| 
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能 超过 120%C 。 2 
(3) 热 老 化 分 析 方 法 热 老化 
试验 实际 上 是 通过 提高 环境 温度 在 0 03 04 06 O08 10 13 14 16 18 20 
应 变 /(mm/mm) 
试验 i 料 或 零 人 } 


程 ， 模 拟 材料 在 正常 使 用 温度 下 的 
热 老 化 行为 ， 可 以 用 外 观 黄 变 、 粉 化 、 力 学 性 能 衰减 程度 、 材 料 流动 性 变化 等 来 表征 。 由 于 
对 外 观 评价 的 直观 性 和 方便 性 ， 
采用 热 老 化 箱 测 试 以 后 直接 评价 
外 观 的 方法 也 比较 普遍 。 通 常 采 
用 的 热 老化 温度 为 130% ， 测 试 
时 间 对 于 汽车 内 饰 件 ,一般 为 


峰值 :129.09C ”峰值 : 166.79'C 





DSC/(mV/ mg) 
茜 热 











400h， 对 于 发 动机 舱 零 部 件 一 般 lO 峰值 :12301C 
为 700h， 如 需 长 期 高 温 工 作 的 零 -15[ 
部 件 则 要 求 更 局 ， 为 1000h 其 40 分 80 100 a 140 160 180 500 > 
至 1500h 
, 图 4-55 材料 DSC 分 析 
图 4-56 为 改 性 聚 丙烯 材料 在 > 
不 同 的 抗 热 样 老化 配方 体系 黄 变 时 间 的 差别 。 





(4) 光 老 化 分 析 方法 “对 于 加 速 光 照 老 化 ， 实 际 上 是 在 试验 室 通过 严格 试验 条 件 ， 缩 
短 试验 周期 ， 来 模拟 材料 或 零 部 件 在 长 期 的 日 光照 射 之 后 的 状态 。 行 业内 公认 和 常用 的 测试 
方法 为 美国 汽车 工业 协会 所 采用 的 SAE J1960 和 SAE J1885， 分 别 对 应 汽车 外 饰 件 和 内 饰 件 
最 终 获 得 不 同 辐 照 总 能 量 的 要 求 。 评 价 耐 光照 一 般 用 试验 前 后 颜色 变化 等 级 来 衡量 ， 如 图 
4-57 所 示 。 
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2. 小 结 

汽车 用 塑料 部 件 种 类 繁多 ， 应 用 需求 差别 非常 之 大 。 这 就 要 求 我 们 在 整 车 内 外 饰 零 部 件 
的 选材 和 设计 阶段 ， 必 须 利 用 科学 合理 的 评价 手段 和 分 析 方 法 ， 充 分 做 好 材料 和 有 零 部 件 的 失 
效 分 析 和 前 期 验证 工作 ， 并 且 遵 循 持续 改进 的 原则 ， 不断 地 进行 归纳 和 总 结 ， 这 样 才能 更 为 
主动 地 减少 设计 缺陷 和 提高 整 车 零 部 件 的 设计 和 实现 水 平 。 


4.4.3 失效 案例 


1. 失效 案例 一 

(1) 现象 描述 电镀 亮 条 开裂 。 

(2) 原因 分 析 

1) 从 材料 角度 考虑 

Q 材料 性 能 达 不 到 指标 要 求 主要 是 韧性 、 耐 热 老 化 方面 不 能 满足 。 

@) 材料 的 电镀 性 能 较 差 〈 材 料 中 丁 二 烯 成 分 比较 少 ， 且 分 散 不 均匀 ) 。 

@) 厂家 在 加 工 过 程 中 可 能 添加 回 料 〈 回 料 分 子 量 低 ， 流 动 性 能 好 ， 强 度 和 和 万 性 比较 差 ， 
在 制品 中 容易 产生 应 力 且 无 法 预 判 其 出 现 位 置 ) 。 

2) 从 工艺 角度 考虑 : 

Q 注射 压力 过 大 ， 注 射 速度 过 快 (大 的 注射 压力 使 制品 内 应 力 大 ， 快 的 注射 速度 使 分 
子 取 向 比较 单一 )。 

@ 注射 料 温 偏 低 。 

@) 塑料 在 料 简 内 停留 时 间 太 长 ， 发 生 降解 。 

@ 使 用 拔 模 剂 〈 拔 模 剂 难以 除 尽 ， 会 导致 电镀 过 程 中 粗 化 不 均匀 ， 影 响 附 着 力 ) 。 

@) 注射 前 原料 未 进行 充分 干燥 。 

@) 电镀 前 未 对 制品 采取 去 应 力 措施 。 

Co 电镀 主要 工艺 为 除 油 、 粗 化 、 敏 化 、 活 化 、 还 原 、 化 学 镀 铜 、 化 学 镀 镍 ， 发 生 问 题 
的 过 程 在 除 油 、 粗 化 ， 这 两 个 过 程 没 控制 好 ， 将 严重 影响 镀层 的 质量 。 

(3) 解决 措施 

1) 不 能 使 用 回 料 。 

2) 注射 前 材料 应 进行 充分 干燥 〈80~90% ,干燥 时 间 三 2h)。 

3) 料 简 温度 210~260% ， 其 中 喷嘴 温度 210% 左右 。 

4) 注射 压力 60~ 100MPa， 注 射 速度 中 等 。 

5) 不 能 使 用 拔 模 剂 。 

6) 在 电镀 之 前 对 制品 进行 消除 应 力 处 理 (70~75% 条 件 下 烘 烤 3h) 。 

7) 严格 执行 电镀 操作 工艺 流程 。 

2， 失 效 案例 二 

(1) 现象 描述 ”烟灰 饶 经 过 光照 后 发 生变 色 。 

(2) 失效 分 析 材料 抗 UV 能 力 差 ， 受 光照 后 ， 分 子 链 在 外 界 能 量 作用 下 发 生 断 裂 ， 产 
生 大 量 的 自由 基 。 由 于 这 些 自由 基 极 性 较 强 ， 也 会 迁移 到 表面 ， 同 时 这 些 自由 基 容 易 被 空气 
中 的 氧 原 子 捕捉 ， 被 氧化 成 醛 酮 类 ， 从 而 使 制品 表面 变色 。 

(3) 解决 方案 更 改 材料 配方 ， 添 加 抗 UV 剂 ， 重 新 验证 ， 问 题解 决 。 
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3. 失效 案例 三 

(1) 现象 描述 ”仪表 板 表皮 表面 有 油状 物质 析出 。 

(2) 失效 分 析 表皮 材料 为 PVCAABS，PVC 中 含有 大 量 的 增 塑 剂 和 脂肪 酸 酯 类 润滑 
剂 。 因 仪表 板 表皮 受到 阳光 直接 照射 且 此 处 受热 温度 较 高 (最 高 在 108% 左右 ) ， 材 料 在 热 
或 光 能 量 作用 下 ， 分 子 链 发 生 断 裂 降解 为 小 分 子 。 由 于 这 些小 分 子 极 性 较 大 ， 会 向 表面 迁 
移 ， 从 而 在 塑料 件 表面 析出 ， 形 成 粉末 ， 且 材料 配方 中 的 油 类 物质 〈( 如 润滑 剂 ) 也 随 小 分 
子 一 起 析出 ， 就 会 在 表面 产生 发 条 现象 ， 同 时 考虑 到 此 处 的 环境 因素 ， 材 料 配 方 中 可 能 缺乏 
足够 的 抗 UV 剂 和 热 稳 定 剂 。 

(3) 解决 方案 增加 抗 UV 剂 和 热 稳定 剂 含 量 ， 同 时 更 换 润滑 剂 种 类 。 

4. 失效 案例 四 

(1) 现象 描述 ” 扰 流 板 螺 栓 处 紧 固 后 开裂 ， 造 成 扰 流 板 脱落 (图 4-58)。 

(2) 失效 分 析 ”螺栓 固定 处 存在 应 力 集中 现象 ， 主 要 原因 有 1: 

1) 扰 流 板材 料 定义 为 PC+ 
ABS 合金 ， 工 艺 是 吹 塑 成 型 ， 螺 
栓 预 坦 。 而 三 家 却 从 二 手 市 场 上 
购买 PC 和 ABS 以 及 相 溶剂 自己 混 
合 ， 起 不 到 PC+ABS 合金 的 效果 。 

2) 厂家 在 PC 和 ABS 混合 过 
程 中 添加 了 10% 左 右 的 回 料 。 

3) 预 埋 螺栓 在 预 埋 前 没有 预 
热 ， 造 成 此 处 材料 应 力 集中 。 

(3) 解决 方案 图 4-58” 扰 流 板 螺 栓 孔 处 开裂 

1) 将 原材料 更 换 为 PC+ABS 
合金 。 

2) 螺栓 在 预 埋 之 前 需 预 热 。 

5. 失效 案例 五 

(1) 现象 描述 ” 杯 托 盖 板 材料 为 一 般 耐 热 级 ABS， 在 100% 条 件 下 24h 发 生 严 重 变形 
(图 4-59)。 

(2) 失效 分 析 在 高 温 下 发 生 重 大 变形 ， 原 因 主 要 有 以 下 几 点 : 


Mr 

































局 部 放大 图 (螺栓 孔 处 开裂 ) 








图 4-59 杯 托 盖 板 高 温 变 形 前 后 对 比 
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1) 材料 本 身 的 耐 温 性 能 不 够 。 

2) 试验 过 程 中 将 零件 直接 放置 在 烘箱 中 ， 底 部 受到 自重 作用 ， 加 速 了 零件 变形 速度 。 
3) 由 于 受热 温度 高 于 材料 耐 热 温度 ， 分 子 链 加 速 运动 ， 促 使 零件 发 生 大 的 变形 。 
(3) 失效 问题 解决 

1) 提高 材料 的 耐 热 性 能 ， 采 用 PC+ABS 材料 代替 ABS 材料 。 

2) 试验 时 将 其 安装 固定 在 文 架 上 ,不 要 上 自然 放置 。 











成 型 工艺 是 一 个 至 关 重 要 的 因素 。 材 料 本 身 的 制造 过 程 以 及 从 材料 到 所 能 利用 的 产品 的 
过 程 ， 都 必须 通过 一 定 的 工艺 才能 实现 。 材 料 只 有 通过 各 种 加 工 最 终 形成 产品 ， 才 能 体现 其 
功能 和 价值 。 成 型 工艺 技术 的 突破 往往 成 为 新 材料 和 新 产品 能 否 问 世 的 关键 。 

成 型 工艺 包含 两 个 方面 的 内 容 ， 一 是 成 型 方法 ， 二 是 加 工 工 艺 。 材 料 工 艺 往往 与 设备 、 
模具 联系 在 一 起 ， 其 先进 程度 在 一 定 程度 上 反映 了 一 个 国家 的 制造 工业 水 平 。 因 此 对 工艺 的 
研究 相当 重要 ， 本 节 将 重点 阐述 成 型 方法 和 加 工 工艺 。 

内 外 饰 部 件 的 加 工 生 产 主要 由 成 型 、 机 械 加 工 、 装 配 等 过 程 组 成 。 其 中 成 型 是 最 重要 的 
基本 工艺 。 塑 料 的 成 型 加 工 工艺 中 最 主要 的 是 注射 、 挤 出 、 歇 塑 、 压 塑 、 发 泡 、 喷 涂 等 。 其 
中 注射 工艺 是 目前 应 用 最 普遍 的 塑料 成 型 方法 ， 其 特点 是 成 型 速度 快 、 成 型 周期 短 、 尺 寸 精 
度 高 、 对 各 种 塑料 的 适应 性 强 、 生 产 效 率 高 、 产 品质 量 稳定 、 易 于 实现 自动 化 生产 。 在 下 列 
章节 中 将 针对 以 上 成 型 工艺 逐一 介绍 。 

4. 5.1 注射 

注射 成 型 又 包括 低压 注射 成 型 、 气 体 辅助 成 型 、 熔 芯 注 射 成 型 、 双 色 注 射 等 。 注 射 成 型 
是 指 利 用 注射 机 将 熔化 的 塑料 快速 注入 闭合 的 模具 内 、 使 之 冷却 固化 、 开 模 得 到 定型 的 塑料 
制品 的 方法 。 注 射 过 程 包括 原料 干燥 、 加 料 、 塑 化 、 注 射 、 冷 却 和 保 压 、 拔 模 等 工序 ， 注 射 
成 型 机 结构 如 图 4- 60 所 示 。 注 射 制品 成 型 后 有 时 还 需要 进行 适当 的 后 处 理 以 改善 性 能 ， 提 高 
尺寸 的 稳定 性 ， 包 括 退火 和 调 湿 处 理 。 退 火 可 以 消除 应 力 ， 提 高 塑料 制品 的 韧性 ; 调 湿 主要 是 
针对 吸湿 性 比较 强 的 塑料 ， 也 可 以 消除 应 力 ， 让 制品 预先 吸收 一 定 的 水 分 ， 使 其 尺寸 稳定 。 

合 模 装置 ( 连 杆 式 ) 模 具 





























































脱 模 机 构 





直角 接 套 





图 4-60 注射 成 型 机 


1. 注射 成 型 的 特点 和 加 工 过 程 
注射 成 型 又 称 注射 成 型 ， 步 又 是 将 粒 料 或 粉 状 的 塑料 原料 加 进 注射 机 料 桶 ， 塑 料 在 热 和 
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机 械 剪 切 力 的 作用 下 塑 化 成 具有 良好 流动 性 的 燃 体 ， 在 螺杆 的 推动 下 燃 体 快速 进入 温度 较 低 
的 模具 内 冷却 固化 ， 形 成 与 模 腔 形状 一 致 的 塑料 制品 。 

(1) 注射 成 型 的 特点 

1) 能 一 次 成 型 出 形状 复杂 、 尺 寸 精度 高 、 带 有 金属 垦 件 的 制品 。 

2) 使 用 的 原料 广泛 ,种 类 多 ， 适应 性 强 。 

3) 成 型 周期 短 ， 生 产 效率 高 ， 易 于 实现 全 自动 化 生产 。 

4) 与 其 他 机 器 配合 成 系统 ， 功 能 扩展 ， 如 注 - 吹 生产 包装 瓶 。 

5) 注射 新 工艺 能 生产 特殊 产品 ， 如 多 色 、 多 组 分 、 气 辅 、 反 应 、 夹 心 注射 等 。 

(2) 注射 加 工 过 程 (图 4-61) 

1) 塑 化 。 塑 化 是 指 塑 料 在 料 
简 内 经 加 热 达 到 流动 状态 ， 并 有 具有 
良好 可 塑性 的 全 过 程 。 从 时 间 上 
看 ， 塑 化 是 在 上 一 注射 周期 中 保 压 
完成 后 ， 螺 杆 或 柱 塞 后 退 期 间 进行 
的 。 生 产 工艺 对 塑 化 过 程 的 总 要 求 
是 : 在 两 次 注射 的 时 间 间 隔 内 ， 提 图 4-61 注射 加 工 过 程 
供 足 够 数量 的 燃 融 塑料 ;熔融 塑料 
的 温度 应 均匀 一 致 ， 且 等 于 所 要 求 的 成 型 温度 ; 塑料 在 塑 化 过 程 中 应 不 发 生 或 极 少 发 生 热 降 
解 。 能 否 达 到 上 述 要 求 与 塑料 的 性 质 、 塑 化 工艺 条 件 的 控制 及 注射 机 结构 密切 相关 。 

2) 填充 。 注 射 充 模 是 指 在 螺杆 或 柱 塞 的 挤 压 作 用 下 ， 将 已 塑 化 均匀 的 塑料 熔 体 经 喷 
嘴 、 流 道 及 浇 口 注入 闭合 模 腔 中 的 过 程 。 按 照 模 腔 压 力 的 变化 持 点 ， 注 射 充 模 过 程 可 分 为 引 
料 人 模 及 流动 充 模 两 个 阶段 。 

QD 引 料 入 模 阶段 : 它 是 充 模 的 准备 阶段 。 在 这 一 阶段 内 ， 塑 料 熔 体 从 料 简 经 注射 机 喷 
路 、 注 射 模 主 流 道 、 分 流 道 到 达 浇 口 ， 而 尚未 进入 模 腔 。 

@) 流动 充 模 阶段 ， 此 阶段 是 从 熔 体 由 浇 口 进入 模 腔 开始 ， 至 整个 模 腔 被 充满 为 止 的 全 
过 程 。 该 阶段 内 的 熔 体 流动 形式 、 流 速 、 温 度 及 压力 变化 将 直接 关系 到 注射 件 的 质量 ， 并 在 
一 定 程度 上 影响 成 型 周期 。 

3) 保 压 。 当 模 腔 被 完全 充满 后 ， 注 射 机 的 螺杆 或 柱 塞 往往 并 不 立即 后 退 ， 而 是 停留 在 
原 位 置 或 略微 向 前 移动 ， 使 注射 压力 仍 保持 一 段 时 间 ， 这 就 是 保 压 。 如 果 注 射 完毕 后 ， 螺 杆 
停留 在 原 位 置 上 不 动 ， 模 腔 内 熔 体 所 受 压 力 会 略 有 下 降 ; 如 果 螺 杆 在 注射 完毕 后 ， 随 着 模 腔 
内 熔 体 的 收缩 继续 向 前 做 轻微 运动 ， 模 腔 压力 则 可 始终 保持 恒定 。 保 压 过 程 中 需 控 制 的 两 个 
主要 参数 是 保 压 压力 和 保 压 时 间 。 

4) 冷却 。 这 一 阶段 是 从 浇 口 的 塑料 完全 冻结 时 起 到 制品 从 模 腔 中 顶 出 为 止 。 模 内 塑料 
在 这 一 阶段 内 主要 是 继续 进行 冷却 ， 以 便 制 品 在 拔 模 时 具有 足够 的 刚度 而 不 致 发 生 扭曲 变 
形 。 在 这 一 阶段 内 ， 虽 无 塑料 从 浇 口 流出 或 流 进 ， 但 在 模 内 还 可 能 有 少量 的 流动 。 因 此 ， 依 
然 能 产生 少量 的 分 子 定 向 。 由 于 模 内 塑料 的 温度 、 压 力 和 体积 在 这 一 阶段 中 均 有 变化 ， 到 制 
品 拔 模 时 ， 模 内 压力 不 一 定 等 于 外 界 压力 ， 模 内 压力 与 外 界 压力 的 差 值 称 为 残余 压力 。 残 余 
压力 的 大 小 与 压 实 阶段 的 时 间 长 得 有 密切 关系 。 和 残余 压力 为 正 值 时 ， 拔 模 比 较 困 难 ， 制 品 容 
易 被 刮 伤 或 破裂 ; 残余 压力 为 负 值 时 ， 制 品 表 面容 易 有 缩 痕 或 内 部 有 真空 泡 。 所 以 只 有 在 残 
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余 压 力 接近 零 时 ， 氢 模 才 能 顺利 ， 并 能 获得 满意 的 制品 。 

5) 拨 模 。 塑 料 制 件 在 模 内 冷却 至 具有 足够 刚度 时 即 可 拔 模 。 由 上 面 的 分 析 可 以 看 出 ， 
拔 模 温度 不 宜 过 高 ， 一 般 控 制 在 塑料 的 热 变 形 温 度 与 模具 温度 之 间 。 拔 模 时 ， 模 腔 残 余 压 力 
应 接近 零 ， 这 是 由 保 压 时 间 决 定 的 。 

2. 低压 注射 成 型 

传统 的 注射 成 型 过 程 可 分 为 控制 熔 体 人口 速度 的 充填 过 程 和 控制 熔 体 人 口 压力 对 塑料 冷 
却 收 缩 进 行 补 料 的 保 压 过 程 。 充 填 过 程 中 炊 体 的 和 人口 速度 是 一 定 的 ， 随 着 充填 过 程 的 进行 ， 
燃 体 在 模 腔 内 的 流动 阻力 逐渐 增加 ， 因 而 熔 体 入 口 压力 也 容易 随 着 增高 ， 在 充填 结束 时 入口 
压力 出 现 较 高 峰值 。 由 于 高 压 在 型 腔 内 的 作用 ， 不 仪 会 造成 炊 料 洪 边 、 涨 模 等 不 良 现象 ， 而 
且 会 使 塑料 件 内 部 产生 较 大 内 应 力 ， 塑 料 件 拔 模 后 易 出 现 翘 曲 和 变形 ， 使 塑料 件 形状 精度 和 
尺寸 精度 难以 满足 较 高 要 求 ， 在 使 用 过 程 中 也 易 出 现 开裂 现象 。 

为 了 降低 或 避免 塑料 在 充填 过 程 中 因 较 高 的 型 腔 压力 产生 的 内 应 力 ， 将 塑料 件 的 变 
形 限 制 在 较 低 的 范围 内 ， 应 以 塑料 件 充 填 所 需 的 最 低压 力 进行 充填 ， 这 样 就 可 降低 型 腔 
内 压力 。 受 控 低 压 注 射 成 型 与 传统 注射 成 型 的 主要 差别 在 于 ; 传统 注射 成 型 充填 阶段 控 
制 的 是 注射 速率 ， 而 低压 注射 成 型 充填 阶段 控制 的 是 注射 压力 。 在 低压 注射 过 程 中 ， 型 
腔 入 口 压 力 恒 定 , 但 注射 速率 是 变化 的 ， 开 始 以 很 高 的 速度 进行 注射 ， 随 着 注射 时 间 的 
延长 ， 注 射 速率 逐渐 降低 ， 这 样 就 可 以 大 幅度 消除 塑料 件 内 应 力 ， 保 证 塑料 件 的 精度 。 高 






































速 注射 时 ， 熔 体高 速 流动 所 产生 的 剪 切 香 性 热 可 提高 熔 体 温度 ， 降 低 熔 体 夭 度 ， 使 熔 体 在 低 
压 下 充满 型 腔 成 为 可 能 。 由 于 低压 注射 是 以 恒定 压力 为 基准 进行 熔 体 充填 的 ， 低 压 注 射 机 有 
其 独特 的 油 压 系统 。 

为 了 实现 低压 高 速成 型 ， 需 对 传统 注射 机 的 注射 系统 进行 必要 的 改进 ， 目 前 国外 已 开发 
出 多 腔 液压 注射 系统 ， 其 主要 功能 

1) 在 同一 油 压 下 可 多 级 变换 最 高 注射 压力 。 

2) 可 在 低 注 射 压 力 下 实施 高 速 注射 。 








常规 的 成 型 条 件 下 ， 注 射 初始 时 熔 体 因 过 度 受 压 而 产生 巨大 的 不 稳定 效应 。 由 此 引 
起 黏度 急剧 增高 ， 同 时 熔 体 由 于 受到 压缩 而 储存 了 弹性 能 量 。 而 低压 注射 成 型 工艺 与 此 
相反 ， 熔 体 流 过 喷嘴 和 流 道 ， 由 于 熔 体 黏度 伴随 压力 增加 而 增 大 ， 而 低压 注射 成 型 熔 体 
的 共度 较 低 ， 从 而 可 更 好 地 控制 熔 体 的 夭 流 特性 。 另 外 ， 料 简 内 熔 体 的 压力 增 大 速度 越 
快 ， 将 更 呈现 出 类 似 固态 的 空 体 响 应 。 黏 弹性 塑料 熔 体 从 纯 液 态 到 纯 固 态 过 程 中 ， 都 具 
有 宽频 的 响应 特性 。 熔 体 的 响应 或 松弛 时 间 等 具体 特性 是 由 聚合 物 主 链 上 的 化 学 成 分 所 
决定 的 。 避 免 流动 条 件 的 突然 改变 或 瞬间 大 幅度 变动 ， 更 有 利于 形成 所 需 的 类 似 液态 特 
性 。 事 实 上 ,低压 注射 成 型 只 是 控制 或 调节 塑料 黏 弹 特 性 的 一 种 加 工 方法 。 树 脂 生产 厂 
商 一 般 把 高 流动 性 树脂 的 分 子 量 降 低 ， 以 求 降低 其 寻 弹 性 ， 从 而 适合 于 生产 薄 壁 制品 的 
需要 。 随 着 对 加 工 环境 认识 的 深入 ， 采 用 低压 注射 成 型 将 使 塑料 熔 体 更 能 适应 生产 环境 


的 要 求 。 
AAA 


目前 有 几 项 工业 化 产品 采用 低压 注射 成 型 方法 。 大 多 数 设计 项 目 已 者 重 于 将 低压 注射 与 
再 注射 塑料 成 型 结合 在 一 起 使 用 。 如 汽车 门 内 饰 板 的 成 型 ， 就 是 将 纺织 物 或 非 纺织 物 放 置 人 
模具 内 ， 再 直接 向 模具 注射 熔 料 。 
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低压 注射 成 型 的 优点 : 

1) 注射 压力 低 ， 不 出 现 压 力 峰 值 ， 可 避免 模具 中 的 细小 型 世 的 折断 或 损坏 ， 有 利于 提 
高 模具 的 使 用 寿命 。 

2) 由 于 低压 注射 成 型 对 模具 的 磨损 较 小 ， 对 模具 的 温度 控制 和 排 气 等 要 求 也 不 很 高 ， 
可 采用 由 锌 - 铝 合金 材料 制造 和 简易 注射 模 ， 从 而 降低 模具 成 本 。 

3) 一 些 门板 和 立柱 上 包 履 面料 使 用 低压 注射 成 型 可 以 简化 工艺 ， 注 射 、 禾 合 、 发 泡 一 
次 完成 。 

3. 气体 辅助 注射 成 型 

气体 辅助 注射 成 型 (Gas- Assisited Injection Molding，GAIM) ， 是 在 传统 的 注射 工艺 基础 
上 发 展 起 来 的 一 种 新 的 成 型 工艺 。 近 年 来 ，GAIM 
已 经 成 为 塑料 工业 中 最 重要 的 树脂 成 型 方法 。 因 
为 它 不 但 能 生产 壁 厚 不 均匀 、 形 状 复杂 的 制品 ， 
而 且 制 品 性 能 优异 、 表 面 平整 光滑 。 其 原理 是 : 
当 一 定量 的 熔 体 注入 型 腔 后 ， 再 将 压缩 空气 注 和 人 
熔 体 中 心 ， 然 后 在 压缩 空气 的 作用 下 充满 型 腔 。 
GAIM 具有 充 模 压力 低 、 制 品 内 应 力 低 、 表 面 光洁 
I C40 图 4-@2， 气 辅 成 型 内 开 手 栖 

(1) GAIM 基本 过 程 主要 包括 以 下 几 个 阶段 : 

1) 燃 体 注射 : 将 塑料 燃 体 注入 模具 型 腔 。 该 过 程 与 传统 注射 成 型 相同 ， 熔 体 一 般 充 满 
型 腔 60% ~97% 。 

2) 气体 注射 : 把 高 压 氮气 注入 熔 体 芯 部 ， 熔 体 流动 前 在 高 压气 体 驱 动 下 继续 向 前 流 
动 ， 直 到 充满 整个 型 腔 。 气 体 注 射 时 熔 体 流动 距离 明显 缩短 ， 熔 体 注 射 压 力 可 以 大 大 降低 ， 
气体 可 通过 注 气 元 件 从 主流 道 或 直接 由 型 腔 进 入 制 件 。 因 和 气体 具有 始终 选择 阻力 最 小 的 方向 
穿 透 的 特性 ， 所 以 需要 在 模具 内 专门 设计 气体 的 通道 。 

3) 气体 保 压 : 制 件 在 保持 气体 压力 的 情况 下 冷却 ， 在 冷却 过 程 中 ,气体 由 内 向 外 施 压 ， 
保证 制品 外 表面 紧 贴 模 壁 ， 并 通过 气体 二 次 穿 透 从 内 部 补充 因 熔 体 冷 却 凝 固 带 来 的 体积 收缩 。 

4) 气体 泄 压 并 回收 循环 使 用 。 

5) 模 腔 打 开 ， 取 出 制 件 。 

(2) GAIM 成 型 有 如 下 优点 : 

1) 降低 制品 内 应 力 ， 常规 注射 成 型 的 模 腔 压力 一 般 超 过 30MPa， 而 气体 辅助 成 型 的 模 
腔 压 力 为 SMPa 左右 ， 所 以 制品 承受 的 压力 小 ， 内 应 力也 就 小 了 。 

2) 降低 锁 模 力 ， 锁 模 力 大 小 随 模 腔 压力 大 小 而 定 ， 模 腔 压 力 小 ， 锁 模 力 也 就 小 了 。 

3) 节约 原材料 25%~30%。 

4) 可 注射 大 型 厚 辟 制品， 成 型 周期 短 ， 使 厚薄 不 均 、 形 状 复杂 、 体 积 庞大 的 制 件 的 成 
型 成 为 可 能 ， 增 加 了 产品 设计 自由 度 和 产品 生产 的 集成 化 程度 。 

5) 制品 表面 平整 、 光 滑 、 无 收缩 痕迹 ， 减 小 出 曲 变形 ， 制 件 质量 提高 。 由 于 气体 均匀 
地 由 近 到 远 、 由 里 及 外 地 对 熔 体 施 压 ， 使 型 腔 内 压力 分 布 均 匀 ， 保 压 冷 却 过 程 中 产生 的 残余 
应 力 减 小 ， 普 曲 变形 程度 减少 。 同 时 ， 和 气体 在 保 压 阶段 的 两 次 穿 透 弥补 了 熔 体 在 冷却 时 产生 
的 体积 收缩 ， 有 效 地 抑制 了 缩 痕 的 产生 。 另 外 ， 通 过 合理 的 气 道 布置 掏 空 厚 壁 部 分 ， 使 薄 厚 
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更 趋 于 一 致 ， 也 会 有 效 地 抑制 缩 痕 的 产生 。 

6) 注射 压力 降低 : 由 于 气体 是 非 黏 性 介质 ， 它 可 以 将 压力 均匀 地 传递 到 气体 连续 存在 
的 任何 地 方 而 不 产生 大 的 压力 损失 ， 当 气体 推动 熔 体 前 进 时 ， 有 效 流 长 减 小 ， 入 口 压力 降 
低 ， 造 成 所 需 的 注射 压力 降低 ， 锁 模 力 也 减 小 。 此 外 由 于 注射 压力 降低 ， 模 具 损 耗 随 之 减 
少 ， 模 具 寿 命 延 长 。 这 也 使 铝 材 模具 的 使 用 成 为 现实 。 

7) 制 件 的 强度 和 刚度 得 到 加 强 。 

8) 生产 效率 得 以 提高 。 

9) 提高 产品 一 体 化 程度 ， 简 化 了 结构 ， 并 赋予 制 件 功能 性 。 

气体 辅助 成 型 需要 一 个 控制 系统 控制 氮气 使 其 从 气体 源 传送 到 模具 。 这 个 系统 通常 是 一 个 
相对 独立 的 单元 ， 它 位 于 十 分 接近 注射 机 的 地 方 。 该 系统 控制 装置 与 注射 机 相连 接 ， 而 又 独立 
运行 。 该 独立 系统 可 以 独立 运用 ， 且 可 以 即 插 即 用 于 任何 种 类 的 注射 机 中 ， 控 制 系统 的 关键 元 
件 从 注射 机 上 获得 信号 ， 并 且 能 提供 必要 的 能 源 、 水 和 压缩 气体 。 该 系统 一 般 由 4 部 分 组 成 。 

1) 氮气 产生 装置 。 一 般 的 气体 辅助 成 型 使 用 的 气体 是 纯度 98% 左 右 的 氮气 ,氮气 可 以 
来 源 于 氮气 钢瓶 或 储 钠 。 但 钢瓶 的 充气 、 运 输 等 费用 较 高 ， 当 需要 大 量 的 氮气 时 ， 一般 的 气 
体 辅助 成 型 都 会 增加 一 套 独立 的 氮气 产生 装置 ， 它 可 以 不 受 外 部 供应 的 制约 ， 而 且 可 以 低 成 
本 生产 氮气 。 

2) 压力 发 生 器 。 压 力 发 生 器 是 气体 供应 的 中 心 装 置 ， 它 由 压缩 机 连续 产生 高 压气 体 ， 
通过 高 压 软 管 与 注射 机 相连 。 

3) 气体 压力 控制 系统 。 这 个 压力 控制 系统 既 可 受 注射 机 控制 系统 的 控制 ， 也 可 通过 外 
部 独立 系统 控制 。 因 此 压力 控制 可 作为 注射 机 的 固定 控制 部 分 或 作为 移动 控制 部 分 在 多 个 机 
器 使 用 。 

4) 气体 注入 装置 。 气 体 可 通过 注射 机 喷嘴 注入 ， 也 可 以 从 模具 的 其 他 单个 或 多 个 地 方 
和 注入。 注射 机 的 喷嘴 一 般 带 有 止 回 阀 ， 防 止 气体 进入 料 简 或 熔 胶 回流 到 料 简 。 从 模具 上 的 气 
道 注入 需 安装 气体 注射 组 件 。 

气 辅 成 型 流程 如 图 4-63 所 示 。 
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c) 关闭 副 腔 ， 保 压 冷却 d) 制品 顶 出 


图 4-63 气 辅 成 型 流程 
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4. 熔 芯 注射 成 型 

当 注 射 成 型 结构 上 难以 拔 模 的 塑料 件 ， 如 汽车 进 气 歧 管 等 有 复杂 形状 的 空心 塑料 件 时 ， 
一 般 是 把 它们 分 成 两 半 成 型 ， 然 后 再 拼合 起 来 ， 致 使 塑料 件 的 密封 性 较 差 。 随 着 这 类 塑料 制 
品 的 广泛 应 用 ， 人 们 将 类 似 旺 铸造 的 熔 芯 成 型 工艺 引入 注射 成 型 ， 形 成 了 所 谓 的 迷 芯 注射 成 
型 方法 。 其 基本 原理 是 : 先 用 低 炊 点 合金 铸造 成 可 熔 型 芯 ， 然 后 把 熔 芯 作为 骨 件 放 和 人 模具 中 
进行 注射 成 型 ， 冷 却 后 把 包含 有 型 芯 的 制 件 从 型 腔 中 取出 ， 再 加 热 将 型 世 熔 化 ; 为 缩短 型 世 
燃 出 时 间 ， 减 少 塑料 件 变形 和 收缩 ， 可 采用 油 和 感应 线圈 同时 加 热 的 方式 ， 感 应 加 热 使 可 熔 
型 芯 从 内 向 外 熔化 ， 油 加 热 熔化 残存 在 塑料 件 内 表面 的 合金 表皮 层 。 简 而 言 之 ， 它 是 利用 低 
熔点 金属 作为 注射 模具 的 型 世 来 生产 形状 复杂 中 空 注射 件 的 技术 。 这 种 形状 复杂 中 空 注射 件 
要 求 内 部 尺 十 精确、 表面 光滑 ， 是 无 法 用 通 篆 的 方法 来 实现 的 。 燃 芯 注 射 技术 的 一 般 工 艺 过 
程 如 下 : 用 低 燃 点 金属 浇铸 型 芯 一 注射 一 熔化 型 世 一 清洁 制品 一 制品 。 目 前 ， 可 熔 型 世 注 射 
成 型 技术 仅 在 PA66 方面 积累 了 一 定 的 经 验 ， 初 步 的 试验 研究 表明 PA6、PBT、PET、PPO 
等 也 适合 于 可 熔 型 世 注 射 成 型 。 

(1) 熔 世 注射 成 型 的 优点 

1) 特别 适用 于 生产 形状 复杂 、 中 空 、 不 宜 机 械 加 工 的 复合 材料 制品 。 

2) 中 空 塑 件 内 部 尺寸 精确 、 内 表面 光洁 。 

3) 与 吹 塑 和 气 辅 注射 成 型 相 比 ， 虽 然 要 增加 铸造 可 熔 型 世 的 设备 和 熔化 型 世 的 设备 ， 
但 可 充分 利用 现 有 的 注射 机 ， 且 成 型 的 自由 度 较 大 。 

(2) 熔 忌 注射 成 型 工艺 注意 事项 

1) 塑 件 注射 时 型 芯 不 能 发 生 熔 化 。 

2) 做 型 芯 的 金属 炊 体 以 及 用 来 熔化 型 世 的 介质 不 会 腐蚀 塑料 。 

3) 在 熔化 型 芯 的 温度 下 ， 制 件 不 会 发 生变 形 。 

5. 反应 注射 成 型 

反应 注射 成 型 (Reaction Iniection Moulding，RIM) 是 将 能 够 起 反应 的 液体 进行 混合 注 
射 ， 并 在 模具 中 进行 反应 固化 成 型 的 一 各 方法。 因此， 反应 注射 一 般 都 包括 两 组 液体 供给 系 
统 和 液 料 条 、 混 合 注射 系统 。 目 前 主要 用 于 聚 氮 酯 的 成 型 。 它 由 聚 醚 多 元 醇 (俗称 A 料 ) 
与 异氰酸酯 (俗称 B 料 ) 反应 而 成 ， 聚 栈 多 元 醇 中 含有 胺 类 催化 剂 、 锡 类 催化 剂 、 发 泡 剂 
及 其 他 助 剂 色 浆 等 。 

(1) RIM 成 型 的 设备 ” 它 由 组 分 储存 缸 、 过 滤器 、 计 量 和 泵 、 混 合 枪 头 、 液 压 系统 等 组 
成 。RIM 成 型 工艺 要 求 设备 有 很 高 的 灵活 机 动 性 和 计量 精度 。RIM 系统 主要 有 三 大 组 成 
部 分 : 

1) 著 料 系统 : 主要 有 著 料 槽 和 相关 管 路 系统 。 

2) 液压 系统 : 这 是 由 液压 泵 、 阀 及 辅助 设备 组 成 控制 液体 物料 的 管 路 系统 与 控制 分 配 
氏 工 作 的 油 路 系统 所 组 成 的 ， 其 目的 是 使 A、B 料 能 按 比例 进行 准确 的 输 运 。 

3) 混合 系统 : 使 A、B 物料 实现 高 速 、 均 匀 的 混合 ， 并 加 速 物料 从 喷枪 注射 到 模具 中 
去 。 混 合 头 的 工作 质量 将 对 RIM 制品 的 质量 起 着 重要 影响 。 混 合 头 必须 能 使 物料 在 小 混合 
室 中 得 到 均匀 的 混合 和 加 速 ， 再 送 到 型 腔 中 去 。 混 合 头 还 要 具有 自动 清洗 功能 。 

(2) RIM 成 型 工艺 注意 事项 

1) A、B 料 的 比例 必须 严格 控制 ， 并 且 要 定时 验证 ， 以 保证 制品 的 质量 。 






























































2) 


注射 时 间 不 能 很 长 ， 注 射 时 间 一 般 
从 零点 几 秒 到 几 秒 。 

3) 储 饶 温 度 、 模 具 温 度 等 需 严 格 控制 。 

4) 材料 在 储 运 、 生 产 过 程 中 必须 密封 。 
反应 注射 成 型 如 图 4- 64 所 示 。 

6. 微 孔 发 泡 成 型 

微 发 泡 成 型 技术 (Microcelular， 
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MuCell) 是 在 较 低 而 平均 的 压力 下 ， 依 靠 气 O57 
泡 的 膨胀 来 填充 产品 。 组 分 2 
(1) 原理 该 技术 的 核心 就 是 制品 在 很 图 4-64 反应 注射 成 型 RIM 








低 且 平均 的 压力 下 成 型 。 首先 ，N, 或 C0， 

经 过 气体 控制 系统 转化 成 超 临界 流体 ， 再 被 打 人 注射 机 螺杆 的 搅拌 区 。 热 熔 胶 和 超 临 界 流体 
在 搅拌 区 内 充分 溶解 形成 单 相 溶 体 并 保持 在 高 压力 状态 下 。 然 后， 开启 开关 式 射 嘴 将 单 相 溶 
体 射 和 温度 和 压力 较 低 的 模具 型 腔 内 。 由 于 温度 和 压力 降低 ， 气 体 在 熔 胶 中 的 溶解 度 下 降 ， 
并 引发 分 子 的 不 稳定 性 ， 从 而 在 制品 中 形成 大 量 分 布 均匀 的 微小 气 核 。 这 些微 小 气 核 基本 上 











在 瞬间 产生 。 在 做 胶 填 充 和 冷却 的 过 程 中 ， 微 小 气 核 不 断 膨胀 ， 最 终 在 制品 中 形成 大 量 均匀 
的 微细 气孔 。 这 些微 孔 呈 密封 状态 ， 只 有 微米 级 大 小 。 正 因 如 此 ， 该 技术 被 称 为 “ 微 发 
泡 ”， 如 图 4-65 所 示 。 

发 泡 后 的 制品 横 切 面 放大 图 如 图 4-66 所 示 ， 从 中 可 以 明显 看 到 表层 还 是 未 发 泡 的 实体 
层 ， 这 是 由 于 模具 温度 较 低 ， 表 面 树脂 冷却 迅速 ， 细 胞 核 没 有 成 长 的 时 间 ， 还 是 未 发 泡 的 


实体 。 




















成 长 为 微 孔 
图 4-65 微 泡 成 型 过 程 图 4-66 发 泡 体 的 结构 











(2) 优点 ”和 传统 的 注射 成 型 相 比 ，MuCell 技术 具有 如 下 优点 : 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 


产品 的 内 应 力 大 大 减 小 ， 不 同位 置 的 收缩 也 变 得 非常 平均 。 

可 以 采用 较 低 的 压力 注射 ， 更 平整 、 更 笔直 、 尺 寸 更 稳定 。 

提高 了 注射 工艺 水 平 ， 减 少 了 注射 和 装配 的 不 良 率 。 

因 尺 寸 更 稳定 ， 可 减少 模具 尺寸 反复 修改 ， 从 而 降低 模具 设计 和 制造 成 本 。 

降低 锁 模 力 40% ~80%， 减少 毛 边 ， 降 低能 耗 ， 延 长 了 模具 寿命 。 

可 以 考虑 使 用 更 低 吨 位 的 注射 机 或 使 用 多 模 腔 。 

注射 周期 缩短 20% ~30% ， 增 加 生产 效率 ， 降 低能 耗 ， 从 而 降低 运营 成 本 。 

一 般 减 少 材料 用 量 8% ~ 15% ， 更 可 以 设计 具有 薄 壁 结构 的 制品 来 降低 制品 的 材料 
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成 本 。 

(3) 注意 事项 

1) 需要 专业 的 配套 加 工 设备 。 螺 杆 具 有 特殊 的 螺纹 设计 ， 超 临界 流体 被 射 人 搅拌 区 
后 ,需要 专业 螺纹 来 保证 超 临 界 流 与 热 
熔 胶 充分 溶解 从 而 形成 单 相 溶 体 。 单 相 
洲 体 必须 保持 在 一 定 的 高 压 下 才 不 会 离 
析 。 注 射 机 的 螺 简 有 单 向 止 道内 和 开关 
式 射 嘴 设 计 ， 从 而 在 螺 简 前 端的 射出 段 
形成 一 个 密闭 高 压 区 间 。 

2) 不 适用 于 透明 件 。 微 孔 泡沫 塑料 
成 型 系统 结构 如 图 4- 67 所 示 。 


4. 5.2 了 歇 塑 

















气体 / 超 临界 流体 











图 4-67 微 孔 泡沫 塑料 成 型 系统 结构 


1. 吹 塑 原料 

用 于 中 空 吹 塑 的 塑料 品种 有 聚 乙烯 、 聚 氧 乙 烯 、 唆 丙烯 、 唆 茶 乙 烯 、 线 形 罕 酯 、 素 碳酸 
酯 、 聚 酰胺 、 醋 酸 纤维 素 和 聚 缩 醛 树脂 等 。 其 中 高 密度 聚 乙烯 的 消耗 量 占 首 位 。 它 广泛 应 用 
于 食品 、 化 工 和 人 处理 液体 的 包装 。 高 分 子 量 聚 乙 烯 适用 于 制造 大 型 燃料 铅 和 桶 等 。 聚 握 乙 烯 
因为 有 较 好 的 透明 度 和 气 密 性 ， 所 以 在 化 妆 品 和 洗涤 剂 的 包装 方面 得 到 普遍 应 用 。 随 着 无 毒 
聚 毛 乙 烯 树脂 和 助 剂 的 开发 ， 以 及 拉 伸 吹 塑 技术 的 发 展 ， 聚 握 乙 烯 容器 在 食品 包装 方面 的 用 
量 迅速 增加 ， 并 且 已 经 开始 用 于 啤酒 和 其 他 含有 二 氧化 碳 气 体 饮 料 的 包装 。 线 形 聚 酯 材料 是 
近 几 年 进入 中 空 吹 塑 领域 的 新 型 材料 。 由 于 其 制品 具有 光泽 的 外 观 、 优 良 的 透明 性 、 较 高 的 
力学 强度 和 较 好 的 容器 内 物品 保存 性 ， 而 且 其 废弃 物 焚 烧 处 理 时 不 污染 环境 ， 在 包装 瓶 方面 
发 展 很 快 ， 尤 其 在 耐 压 塑料 食品 容 需 方面 的 使 用 最 为 广泛 。 聚 丙烯 因 其 树脂 的 改 性 和 加 工 技 
术 的 进步 ， 使 用 量 也 逐年 增加 。 

原材料 聚合 物 在 成 型 过 程 中 ， 首 先 通过 口 模 时 受 高 剪 切 力作 用 ， 然 后 物料 呈现 挤 出 膨胀 
及 垂 缩 现 象 ， 在 形成 下 垂 的 型 坏 时 ， 其 膨胀 率 接近 为 零 。 接 着 型 坏 被 吹 胀 紧 贴 在 模具 上 ， 这 
时 呈现 低 的 膨胀 率 。 过 度 的 口 模 膨胀 会 产生 废品 ， 过 度 的 垂 缩 会 导致 制 件 的 顶端 到 底部 壁 厚 
不 均 义 ， 严 重 的 甚至 不 能 成 型 。 因 此 ， 在 选择 适合 歇 塑 的 聚合 物 时 ， 必 须 弄 清 其 剪 切 及 膨胀 
的 黏 弹 特性 。HDPE 由 于 热 稳 定性 好 ， 又 有 多 种 改 性 产品 ， 成 为 吹 塑 成 型 中 应 用 最 广泛 的 
塑料 。 

2. 工艺 步骤 

工艺 步骤 如 图 4- 68 所 示 。 





















































图 4-68 吹 塑 工艺 步骤 
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3. 加 工 注意 点 

1) 一 般 成 型 材料 多 使 用 半 结 晶 蛆 料 。 

2) 中 空 哆 塑 成 型 制品 的 使 用 温度 应 比 聚合 物 的 至 璃 化 温度 或 结晶 温度 低 得 多 。 

3) 成 型 温度 越 高 ， 制 品 中 不 可 着 形变 所 占 比例 越 大 ， 成 型 物 的 形状 稳定 性 越 好 。 

4. 吹 塑 加 工 影响 因素 

1) 原料 的 选择 : 熔 体 指数 方面 ， 低 熔 体 指数 利于 防止 管 坏 下 垂 ， 但 不 宜 过 低 ， 理 则 易 
发 生 不 稳定 流动 分子量 分 布 方面 ， 分 子 量 分 布 帘 有 利于 制 得 高 质量 管 坏 ， 拉 伸 黏 度 方面 ， 
拉 伸 符 度 随 拉 伸 应 力 增加 而 增 大 的 物料 有 利于 吹 塑 加 工 。 

2) 温度 的 控制 : 温度 上 升 ， 型 坯 下 垂 严重 温度 下 降 ， 表 面 粗糙 ， 塑 化 不 良 ， 冷 却 
过 快 。 

3) 螺杆 转速 高 的 挤 出 速度 能 够 提高 产量 ， 减 少 型 二 下垂， 但 转速 过 快 易 产生 不 稳定 
流动 ， 螺 杆 转速 应 视 具体 物料 而 定 。 

4) 口 模 ， 表面 光洁 度 很 重要 。 

5. 吹 塑 过 程控 制 因素 

1) 挤 出 速度 ， 挤 出 速度 慢 ， 易 引起 下 型， 导致 型 坏 纵向 厚度 不 均 。 在 挤 出 机 人 允许 的 负 
荷 下 ， 温 度 控制 要 稳定 并 稍 低 ， 提 高 螺杆 转速 ， 挤 出 表面 光滑 、 均 匀 的 型 坏 。 

2) 吹 气 不力 歇 塑 中 的 夺 缩 空气 有 两 个 作用 ， 分 别 为 吹 胀 和 冷却 。 低 条 度 、 小 容积 或 
厚 壁 件 均 宜 采用 低 气压 ， 高 黏度 、 大 容积 或 薄 壁 件 均 宜 采用 较 高 压力 。 

3) 吹 气 速度 :为 了 缩短 吹 气 时 间 ， 以 利于 制品 获得 较 均匀 的 厚度 和 较 好 的 表面 ， 充 气 
速度 应 尽量 大 一 些 ， 但 速度 过 快 易 产 生 以 下 现象 ;在 空气 进口 处 造成 真空 ， 使 这 部 分 的 型 二 
内 陷 ， 而 当 型 二 完全 歇 胀 时 ， 内 阶 部 分 会 形成 横 隔 膜 片 ， 口 模 部 分 的 型 坏 有 可 能 被 极 快 的 气 
流 拉 断 。 

4) 吹 胶 比 :通常 控制 在 2-4 倍 ， 吹 胀 比 越 大 ， 制 品 尺寸 越 大 。 增 大 吹 胀 比 可 以 使 制品 
的 壁 厚 变 沙 ， 节 约 原料 ， 但 过 大 会 使 制品 强度 和 
刚度 降低 ， 稳 定性 变 差 。 而 过 小 则 增加 原料 消 
耗 ， 冷 却 时 间 延 长 ， 易 造成 壁 厚 不 均匀 。 

5) 模 温 和 冷却 时 间 : 模具 温度 直接 影响 制 AAA 
品 的 质量 。 吹 塑 过 程 应 保证 模 温 的 均匀 分 布 。 模 A 
温 过 低 ， 型 坯 冷却 快 ， 在 夹 口 处 的 塑料 延伸 性 降 
低 ， 不 易 歇 胀 ， 并 使 该 部 分 加 厚 ， 成 型 困难 ; 模 GS PND 
温 过 高 ， 冷 却 时 间 延 长 ， 生 产 周期 长 。 冷 却 时 间 pe 
过 短 、 冷 却 不 充分 易 导 致 制品 变形 、 收 缩 增 大 、 
表面 无 光泽 ， 如 图 4- 69 所 示 。 


4. 5. 3 其 他 工艺 


1. 吸 塑 成 型 

吸 塑 即 真空 吸附 ， 是 指 在 成 型 模具 的 上 模 或 下 模 开 出 抽 真 空 的 细 孔 ， 利 用 真空 产生 的 压 
力 使 皮 面 与 模具 更 紧密 地 贴 合 ， 从 而 使 产品 的 外 观 更 符合 设计 要 求 。 其 成 型 工艺 步骤: 首先 
将 塑料 板材 夹 持 固定 在 真空 成 型 模板 上 ， 待 塑料 板材 加 热 到 玻璃 化 温度 后 ， 在 真空 成 型 模 内 
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抽 真 空 ， 使 板材 紧 贴 在 真空 成 型 模 


型 腔 成 型 ， 最 后 充分 冷却 并 拔 模 。 。 加重 -和 aa 








用 于 成 型 仪表 板 表皮 的 真空 吸 
附 工艺 有 两 种 ， 阳 模 真 空 吸附 和 阴 SN 
模 真空 吸附 。 

1) 阳 模 真空 吸附 (图 4-70a) 加 热 表 皮 上 升 阳 模 抽 真 空 
是 使 被 夹 紧 的 表皮 片 材 超出 模 面 一 CO 





定 高 度 进行 加 热 ， 当 表皮 达到 拉 伸 
成 型 温度 要 求 时 ， 上 升 阳 模 ， 使 加 
热 表 皮 与 阳 模 形 成 真空 腔 ， 开 启 阳 
模 真空 抽 吸 系统 ， 抽 真空 ， 使 仪表 
板 片 材 紧 贴 于 阳 模 表面 ， 冷 却 后 拔 。 es 
模 ， 制 得 定型 的 表皮 ， 成 型 表皮 即 | 

可 转 入 下 道 发 泡 成 型 工序 。 本 法 对 

于 制造 壁 厚 和 深度 较 大 的 制品 比较 

有 利 。 其 制品 的 主要 特点 是 模 腔 壁 贴 合 的 一 面 质量 较 高 ， 结 构 上 也 比较 分 明细 致 。 壁 厚 最 大 
的 部 位 在 阳 模 的 项 部， 而 最 薄 的 部 位 在 阳 模 侧面 与 底面 的 交界 处 。 阳 模 真空 吸附 工艺 的 优点 
是 模具 投资 小 、 寿 命 长 、 生 产 效率 高 ， 设 备 投资 只 有 搞 塑 设备 的 1/4~1/3。 缺 点 是 花纹 损失 
随 着 表皮 拉 伸 度 增 大 而 增 大 ， 当 拉 伸 较 大 时 ， 细 皮 纹 就 会 使 皮 纹 消失 ， 粗 皮 纹 会 淡化 形成 明 
显 的 视觉 差 ， 影响 美观 ， 阳 模 真空 成 型 的 工艺 特征 ， 决 定 了 阳 模 吸 塑 加 工 对 产品 阴阳 角 尺寸 
的 局 限 性 ， 一 般 及 角 都 要 设计 在 R15 以 上 ， 给 产品 外 观 设计 带 来 了 局 限 性 。 








图 4-70” 阳 模 真空 吸附 和 阴 模 真空 吸附 


























随 着 汽车 设计 师 对 仪表 板 的 颜色 、 光 泽 和 皮 纹 一 致 性 及 造型 的 复杂 程度 要 求 的 不 断 
提高 ， 传 统 的 阳 模 真空 吸附 成 型 工艺 已 经 难以 满足 这 些 要 求 。 为 此 ， 一 种 新 的 且 经 济 的 
工艺 技术 一 一 阴 模 真空 吸附 成 型 工艺 应 运 而 生 。 该 技术 在 很 大 程度 上 弥补 了 阳 模 真空 吸 
附 成 型 的 缺点 ， 可 以 避免 皮 纹 的 变形 或 者 消失 。 相 比 之 下 ， 采 用 阴 模 真空 吸附 成 型 的 仪 
表 板 表皮 的 精度 较 高 。 








2) 阴 模 真空 吸附 (图 4-70b) 就 是 把 表皮 片 材 固 定 在 模具 的 上 方 ， 为 防止 空气 进入 
板材 和 型 腔 中 间 ， 固 定 部 分 加 密封 圈 ， 然 后 把 加 热 右 移 到 片 材 的 上 方 ， 片 材 加 热 后 移 开 
加 热 玫 ， 抽 真空 ， 表 皮 片 材 覆 盖 在 阴 模 上 。 利 用 该 工艺 生产 的 制品 与 模 腔 贴 合 的 一 面 质 
量 较 高 ， 结 构 上 也 比较 分 明细 致 ， 壁 厚 的 最 大 部 位 在 模 腔 底部 ， 最 薄 部 位 在 模 腔 侧面 与 
底面 的 交界 处 ,而且 随 着 模 腔 深度 的 增 大 ,制品 底 部 转角 处 的 壁 厚 就 变 得 更 薄 。 因 此 ， 
明 模 真空 吸附 工艺 不 适 于 生产 深度 很 大 的 制品 ， 但 适合 生产 圆 角 小 、 皮 纹 和 光泽 均匀 的 
制品 。 

用 于 阴 模 真空 吸附 成 型 的 模具 表面 刻 有 皮 纹 ， 皮 纹 通过 真空 成 型 转 压 到 表皮 上 。 因 此 ， 
表皮 上 的 皮 纹 是 均匀 的 ， 不 随 表皮 拉 伸 量 的 变化 而 变化 ， 这 是 阳 模 真空 吸附 成 型 工艺 难以 做 
到 的 。 阴 模 真 空 吸附 工艺 和 传统 成 型 或 复合 工艺 相 比较 ， 还 可 以 在 一 个 零件 上 实现 不 同 的 皮 
纹 形式 ， 皮 纹 均匀 、 清 晰 、 手 感 好 ， 与 搞 塑 效果 相当 。 优 点 是 表面 花纹 效果 接近 丘 塑 ,模具 
寿命 比丘 塑 提高 3~6 倍 ， 生 产 效 率 高 ; 缺点 是 材料 利用 率 低 ， 设 备 要 求 高 ， 模 具 的 一 次 投 
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真 室 吸附 的 优点 是 模具 价格 便宜 ， 缺 点 是 细小 的 圆 弧 很 难 成 型 ， 本 体 的 高 度 变化 较 
小 时 成 型 效果 较 好 ， 高 度 尺 寸 变 化 较 大 的 部 位 易 成 型 失败 ; 对 皮 纹 有 一 定 的 要 求 ， 细 密 
的 皮 纹 成 型 后 变形 严重 ; 由 于 空气 压力 分 布 不 均匀 性 ， 产 品 局 部 的 剥离 强度 不 同 ， 在 耐 
寒 耐 热 试验 和 实际 使 用 中 容易 发 生 脱胶 剥离 现象 ; 为 了 避免 产生 局 部 的 剥离 现象 ， 在 真 
空 成 型 工艺 完成 后 ， 表 皮 切 边 时 需 多 留 一 条 边 ， 贴 在 零件 背面 ， 通 过 塑料 零件 的 结构 设 
计 在 两 个 零件 焊接 时 压 住 贴 在 零件 背面 的 表皮 。 


3) 采用 吸 塑 成 型 工艺 生产 仪表 板 表 皮 大 致 流程 如 下 : @ 注 射 仪表 板 本 体 。@) 在 本 体 上 钻 孔 ， 
孔 可 根据 具体 的 形状 来 确定 ， 一 般 为 0.8~1.0, 太 大 吸附 完成 后 会 有 痕迹 ， 分 布 的 方法 是 在 曲率 
变化 小 的 表面 分 布 较 少 ， 较 均匀 ， 有 曲率 变化 大 的 表面 ， 如 圆 角 、 型 面 变 化 处 等 较 多 、 较 密集 ( 骨 
架 上 的 排 气 孔 可 以 是 手工 钻 出 来 的 ， 也 可 以 直接 在 数 模 上 按照 起 伏 的 剧烈 程度 布置 出 排 气孔 与 背 
面 的 流 槽 ， 做 模具 时 直接 做 出 前 后 模 的 碰 穿 孔 ) 。@ 表 面 打 麻 ， 目 的 是 不 要 在 表面 留 下 钻 孔 产生 
的 塑料 法 和 毛刺 。@ 岂 在 塑料 件 表面 喷 胶 ， 并 加 热 到 50~60% 保持 一 定 的 时 间 (主要 是 使 胶 活 化 保 
证 贴 合 强度 ) 。@ 将 喷 有 胶水 的 塑料 件 放 在 真空 成 型 设备 的 模具 上 ， 在 其 上 把 表皮 张 平 放置 ， 加 
热 表 皮 抽 真空 瞬间 成 型 ， 然 后 保持 一 段 时 间 (这 些 都 是 机 器 自动 操作 的 ) ， 最 后 切割 表皮 ， 取 出 
工件 。(@) 经 检验 合格 后 ， 切 除 多 余 表皮 ， 准 备 超声 波 焊 接 。Q@D 在 专门 的 超声 波 焊 接 夹 具 上 把 若干 
需要 焊接 的 工件 放置 好 ， 然 后 焊接 。@) 检 验 ， 完 成 。 

2. 扩 塑 成 型 

挤 塑 成 型 是 一 种 表皮 成 型 工艺 ， 常 用 来 加 工 仪表 板 用 表皮 和 门 护 板 用 表皮 。 

(1) 工艺 原理 ” 带 皮 纹 的 担 塑 模具 ( 镍 壳 ) 背面 或 整体 加 热 ， 模 具 正 面 扣 上 装 有 PVC 
(或 TPU) 粉末 的 粉 箱 ， 一 边 加 热 ， 一 边 转动 ， 粉 末 在 重力 和 热 的 作用 下 粘 附 在 模具 表面 
上 ， 成 型 为 所 需要 形状 的 表皮 ， 取 下 粉 箱 ， 模 具 冷 却 后 ， 人 工 取 下 表皮 。 

(2) 工艺 流程 (图 4-71) 

1) 首先 将 握 塑 模具 本 体 加 热 至 230~250%C 。 
































es 2 一 f 
JE 一 
1. 加 热 模具 =》 2. 粉 盒 进入 位 置 。 Dp》 3. 粉 念 和 模具 耦合 
,== EE a 
和 < 二 一 6 粉 盒 返 回 原 位 ， 
4. 塑 粉 接触 模具 me》 5. 过 量 的 塑 粉 回 到 粉 合 。 ”办 。 ”模具 进入 塑 化 阶段 
并 以 其 翻转 循环 
7 > 7?\ 
eee Te ~" 
7. 冷却 模具 a 8. 脱 模 


图 4-71 工艺 流程 





2) 然后 将 模具 与 粉 箱 对 合并 夹 紧 (以 防 粉 末 漏 出 )， 模具 在 上 ， 粉 箱 在 下 。 
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3) 模具 和 粉 箱 一 起 旋转 至 粉 箱 在 上 、 模 具 在 下 ， 粉 箱 里 的 粉 未 这 时 落 在 模具 里 ， 在 高 
温 的 作用 下 ， 紧 贴 在 模具 的 那 一 层 就 融化 并 相互 粘 在 一 起 ， 然 后 继续 旋转 ， 使 得 模具 的 每 个 
角落 都 有 粉末 ， 且 融化 并 粘 在 一 起 ， 直 至 形成 的 表皮 厚度 增加 至 符合 要 求 为 止 (一 般 PVC 
的 厚度 为 1.0~1. 2mm) ， 这 时 粉 箱 在 下 方 ， 剩 余 的 粉末 又 回 到 粉 箱 里 。 

4) 模具 与 粉 箱 分 离 ， 并 移 到 冷却 工 位 ， 用 水 或 空气 等 对 模具 进行 快速 冷却 至 60~80% 
时 ， 人 工 据 下 表皮 。 

(3) 搞 塑 优 缺点 “在 搞 塑 工艺 之 前 ， 仪 表 板 表皮 多 采用 真空 吸附 成 型 ， 在 吸附 过 程 中 ， 
由 于 要 经 过 不 均匀 的 拉 伸 ， 表皮 变形 大 ， 纹 理 深度 会 受到 影响 。 搞 塑 表 皮 纹 理 清 晰 均匀 ， 设 
计 自 由 度 大 ， 产 品 设计 时 基本 不 用 考虑 拨 模 角度 。 

(4) 担 塑 设备 ”根据 模具 的 加 热 方 式 ( 气 加 热 、 油 加 热 和 沙 加 热 )， 可 将 担 塑 设备 分 为 
三 种 。 

1) 气 加 热 设 备 : 通过 燃烧 天 然 气 或 重油 产生 的 热风 来 加 热 模具 ， 整 个 模具 置 于 加 热 炉 
中 。 缺 点 为 模具 温度 控制 不 精确 ， 成 品 的 合格 率 低 。 模 具 的 寿命 约 为 2 万 模 次 ,价格 便宜 。 

2) 油 加 热 设 备 : 价格 最 贵 。 模 具 的 加 热 和 冷却 都 是 通过 油 来 进行 的 (分 别 是 热 油 和 冷 
油 ) ， 模 具 各 部 分 的 温度 可 以 根据 需要 分 别 控制 ， 表 皮质 量 好 ， 模 具 的 寿命 高 ， 约 为 2.5 万 
模 次 ， 但 设备 系统 复杂 、 昂 贵 ， 并 存在 油管 泄漏 可 能 引起 火灾 的 风险 。 

3) 沙 加 热 设 备 : 价格 适中 。 模 具 加 热 是 通过 电 加 热 沙子 ， 沙 子 与 模具 背面 接触 加 热 模 
具 实 现 的 。 模 具 加 热 时 可 以 旋转 ， 这 时 沙子 与 模具 各 部 分 接触 的 时 间 长 短 可 以 调整 ， 即 模具 
各 部 分 的 温度 可 以 根据 需要 来 调整 ， 表 皮质 量 较 好 ， 模 具 的 冷却 是 通过 水 来 实现 的 ， 冷 却 速 
度 较 快 ， 模具 寿命 为 1.8~2 万 模 次 。 该 方法 模具 温度 均匀 ， 易于 控制 ， 无 安全 隐患 ， 模 具 
造价 相对 较 低 ， 但 寿命 比 油 加 热 要 短 。 

3. 软 质 聚 氨 酯 发 泡 工艺 

聚氨酯 软 泡 按 生产 工艺 又 可 以 分 为 块 状 泡沫 及 模 逆 软 泡 ， 前 者 是 通过 连续 法 工艺 生产 的 
大 体积 泡沫 再 切割 成 所 需 形状 的 泡沫 制品 ， 而 模 塑 软 泡 一 般 为 间隙 法 生产 ,原料 直接 在 模具 
中 发 泡 成 型 ， 即 制 成 所 需 形状 的 泡沫 制品 。 

(1) 块 状 软 泡 块 状 软 质 聚 氮 酯 泡沫 塑料 是 以 大 体积 泡沫 形式 生产 的 软 质 聚 氮 酯 泡沫 
塑料 。 块 状 软 泡 的 生产 方式 主要 有 连续 机 械 发 泡 和 箱 式 间 辽 发 泡 两 种 ， 得 到 的 大 块 泡沫 
“半成品 ”根据 需要 切割 成 型 片 状 或 其 他 形状 的 制品 。 块 状 软 泡 是 最 早 实 现 工业 化 生产 的 聚 
氮 酯 制品 之 一 ， 许 多 年 来 一 直 是 聚 氮 酯 材料 的 最 大 应 用 领域 。 目 前 块 状 软 泡 的 生产 技术 已 相 
当成 熟 。 

反应 物料 混 匀 后 立即 倒 入 一 只 木 制 或 铁皮 制 成 的 箱子 一 样 的 敞 口 模具 中 发 泡 成 型 ， 故 得 
名 “ 箱 式 发 泡 ”。 箱 式 发 泡 的 模具 ( 箱 体 ) 可 以 是 长 方形 或 圆柱 形 。 为 防止 泡沫 块 形成 拱 贺 
形 项 ， 可 在 发 泡 箱 上 部 设置 浮动 盖 板 ， 发 泡 时 盖 板 紧 贴 在 泡沫 体 的 顶部， 并 随 泡沫 体 的 升 起 
而 逐渐 上 移 。 生 产 时 ， 需 在 箱 内 壁 涂 用 少量 拔 模 剂 ， 以 使 泡沫 容易 脱出 。 

1) 箱 式 发 泡 的 主要 设备 包括 

QD 电 控 机 械 搅 拌 器 、 混 合 料 简 。 

@) 模具 。 

@) 称 量 工具 ， 如 磅 秤 、 人 台秤 、 量 杯 、 玻 璃 注射 器 等 计量 器 具 。 

网 用 以 控制 搅拌 时 间 的 秒表 。 
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2) 采用 箱 式 发 泡 法 生产 软 泡 的 优点 主要 有 设备 投资 少 、 占 地 面积 小 、 设 备 结 构 简 单 、 
操作 和 维修 简单 方便 、 生 产 机 动 灵 活 。 国 内 一 些 资金 不 足 的 小 型 企业 和 乡镇 企业 多 用 这 一 方 
法 生产 聚氨酯 软 泡 。 

因为 箱 式 发 泡 为 非 连续 性 生产 软 泡 的 技术 ， 所 以 生产 效率 比 连续 法 低 ， 设 备 多 为 手动 操 
作 ， 劳 动 强度 较 大 ， 生 产能 力 受 到 限制 ， 泡 沫 塑料 的 切割 损失 也 较 大 。 

(2) 模 塑 软 泡 ，” 模 塑 软 泡 的 生产 方法 是 将 聚氨酯 原料 混合 后 直接 注入 模具 发 泡 成 型 ， 
因而 泡沫 制品 的 形状 完全 由 模具 决定 。 模 塑 软 泡 与 块 状 软 泡 的 主要 区 别 在 于 发 泡 工艺 不 同 。 
与 块 状 软 泡 制 造 工 艺 相 比 ， 模 塑 工艺 无 须 切割 成 型 工序 ， 可 减少 泡沫 边角料 的 浪费 ， 对 于 外 
形 复杂 制品 的 生产 ， 模 塑 成 型 的 优势 更 为 突出 ， 还 可 制 成 “ 双 硬 度 ” 的 坐垫 。 模 塑 软 泡 发 
展 在 软 泡 市 场 上 占有 重要 的 地 位 。 

1) 软 泡 生产 可 以 使 用 高 压 或 低压 发 泡 机 进行 。 因 为 模具 必须 逐个 充填 ， 所 以 生产 形式 
为 间 软 式 。 但 通过 自动 化 程度 高 的 生产 线 ， 可 连续 高 效率 地 生产 。 根 据 所 用 原料 的 反应 特 
性 ， 模 塑 聚氨酯 软 泡 的 生产 分 为 热 熟 化 工艺 和 冷 熟化 工艺 两 种 。 

Q 热 熟化 模 塑 泡沫 的 原料 反应 活性 较 低 ， 反 应 混合 物 在 模具 中 发 泡 结束 后 ， 需 要 连同 
模具 一 起 加 热 ， 泡 沫 制品 在 烘 道中 熟化 完全 后 才能 拔 模 。 这 种 聚氨酯 泡沫 塑料 的 配方 组 成 与 
普通 块 状 软 质 泡沫 塑料 基本 相同 ， 热 熟化 模 塑 也 需 使 用 含 部 分 端 伯 羟 基 的 聚 栈 多 元 醇 ， 以 缩 
短 熟 化 周期 ， 催 化 体系 及 催化 剂 用 量 方面 与 块 状 软 泡 有 所 不 同 。 

@ 冷 熟 化 模 塑 所 用 原料 的 反应 活性 较 高 ， 熟 化 时 无 须 外 部 供 热 ， 依 靠 体系 产生 的 热量 ， 
短 时 间 即 可 基本 上 完成 熟化 反应 ， 原 料 注 模 后 几 分 钟 内 即 可 拔 模 。 由 于 原料 体系 及 发 泡 反 应 
过 程 的 特点 ， 大 多 数 冷 熟化 模 塑 软 泡 具有 较 高 的 回 弹性 ， 而 且 压 陶 比 大 ， 一 般 称 为 冷 熟化 高 
回 弹 泡沫 塑料 。 

2) 影响 泡沫 密度 的 因素 有 模具 形状 、 制 品 尺寸 、 模 温 、 物 料 填 充 量 及 出 气孔 的 大 小 。 
配方 中 水 的 用 量 影响 着 泡沫 的 密度 和 人 硬度。 其 次 是 泡沫 在 模具 中 的 填充 系数 ( 即 浇注 于 模 
具 中 的 物料 与 所 需 最 少 物料 重量 之 比 ) 和 TDI 指数 。 受 模具 温度 、 模 内 压力 等 的 影响 ， 模 
塑 泡沫 中 心 到 表面 的 密度 呈现 出 一 定 的 变化 梯度 ， 芯 密度 比 表 皮 附 近 的 密度 小 。 泡 沫 密度 变 
化 的 程度 取决 于 原料 和 模具 温度 、 多 元 醇 的 活性 、 催 化 剂 及 泡沫 稳定 剂 。 

(3) 热 模 塑 泡沫 ” 热 模 塑 泡沫 在 许多 方面 都 与 较 高 密度 块 状 泡 沫 塑料 相似 ， 但 冷 模 塑 
泡沫 塑料 则 大 不 同 ， 见 表 4- 34。 

表 4-34 热 熟化 及 冷 熟 化 模 塑 泡沫 的 比较 



























































指标 热 模 塑 泡沫 冷 模 塑 泡沫 指标 热 模 塑 泡沫 冷 模 塑 泡沫 
设备 和 模具 投资 高 低 泡沫 物料 流动 性 好 稍 差 
生产 周期 /min 20~30 5~10 舒适 性 较 好 更 好 
生产 能 耗 高 低 耐久 性 较 好 优 
原料 成 本 多 交 高 综合 物件 较 好 优 
产品 成 本 区 交 高 























1) 热 模 塑 泡沫 的 生产 工艺 : 生产 模 塑 软 泡 时 ， 必 须 先 将 模具 清理 干净 ， 噶 涂 上 拨 模 


机 ， 将 模具 温度 调整 至 30~40%C 。 千 在 泡沫 内 放置 金属 或 塑料 髋 入 件 ， 则 先 将 内 持 件 等 固定 
在 模具 内 ， 然 后 用 高 压 或 低压 发 泡 机 将 混合 物料 注入 模具 中 ， 锁 上 模 盖 ， 在 120%C 以 上 的 烘 
道内 熟化 。 熟 化 后 打开 模 盖 ， 取 出 泡沫 制品 ， 然 后 进入 下 一 个 操作 循环 。 
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2) 清 模 时 ， 应 将 模具 中 残存 的 泡沫 碎 导 清理 干净 ， 和 否则 会 影响 拔 模 效 果 。 因 为 聚氨酯 
泡沫 在 成 型 过 程 中 ， 很 容易 与 钢 、 铝 一 类 的 模具 粘 接 在 一 起 。 一 般 需 在 模具 内 涂 拔 模 剂 。 用 
于 热 模 塑 软 泡 的 拔 模 剂 一 般 是 高 熔点 微 唱 蜡 ， 可 制 成 蜡 乳 液 ， 也 可 用 其 他 水 性 拔 模 剂 ， 用 顺 
枪 噶 涂 在 模 腔 表面 。 由 于 模具 刚 从 高 温 烘 道内 缓慢 输送 出 来 时 ,模具 温度 达 100C 以 上 ， 足 
可 将 水 性 拔 模 剂 中 的 水 分 蒸发 掉 ， 而 在 模 腔 表面 留 下 薄 薄 的 一 层 拔 模 剂 ， 这 样 便 可 起 到 良好 
的 拨 模 效果 。 有 一 种 半 永 久 性 有 机 硅 拔 模 剂 ， 在 中 高 温 时 会 发 生 聚 合 反 应 ， 从 而 在 模 腔 表面 
形成 有 一 定 强度 的 低 表 面 有 机 硅 薄 膜 ， 经 一 次 喷涂 后 可 经 受 多 次 拔 模 操 作 。 

(4) 冷 模 朔 高 回 弹 软 泡 冷 熟化 模 塑 泡沫 又 称 高 回 弹 模 塑 泡 淋 。 冷 熟化 高 回 弹 软 泡 与 
热 熟化 软 泡 相 比 ， 具 有 以 下 特点 : 

1) 生产 过 程 中 不 需 外 部 提供 热量 ， 可 节省 大 量 热能 。 

2) 压 陷 比 高 ， 舒 适 性 能 

3) 回 弹 率 高 。 

4) 不 加 阻 燃 剂 的 泡沫 也 有 一 定 的 阻 燃 性 能 。 

5) 生产 周期 短 ， 可 节省 模具 ， 节 约 成 本 。 

与 热 模 塑 泡沫 和 高 回 弹 块 状 软 泡 相 比 ， 冷 模 塑 泡沫 的 原料 可 选择 范围 较 宽 ， 助 剂 品种 
通过 选用 不 同 的 原料 体系 ， 可 得 到 各 种 性 能 的 泡沫 塑料 。 

(5) 生产 工艺 ” 冷 模 塑 泡沫 的 生产 过 程 与 热 模 塑 泡沫 相似 ,一 般 同样 采用 环形 转台 生 
产 线 。 与 热 模 塑 工艺 相 比 ， 模 具 温 度 较 低 ， 无 须 冷却 过 程 ， 一 般 喷 涂 含 低 沸 点 有 机 溶剂 的 拔 
模 剂 。 根 据 实 际 需 要 可 敞 模 也 可 闭 模 充 十 物 料 。 泡 沫 熟化 温度 低 ， 一 般 在 50%C 左右 加 热 数 
分 钟 即 可 。 

热 模 塑 泡沫 在 1~2h 之 内 能 达到 最 终 硬度 ， 而 冷 熟化 泡沫 体 的 熟化 温度 低 ， 故 时 间 较 
长 ， 可 能 要 半天 。 冷 熟化 模 塑 体 的 硬度 在 未 达到 最 终 硬度 的 90% 之 前 ， 必 须 单 独 存放 和 运 
输 ， 如 受 挤 压 则 可 能 留 下 不 可 恢复 的 永久 变形 。 而 快速 拔 模 体系 熟化 时 间 相 对 较 短 。 

4. 聚氨酯 喷涂 成 型 

聚氨酯 喷涂 成 型 (Polyurethane Spray，PU Spray) 工艺 流程 (图 4-72): 聚氨酯 的 两 种 
组 分 一 一 异氰酸酯 (ISO) 与 多 羟基 化 合 物 (Polyol) ， 在 经 过 精确 计量 后 ， 在 一 定 的 温度 和 
适量 催化 剂 的 控制 下 ， 经 过 高 压 混合 反应 然后 被 喷涂 到 镍 壳 模 具 上 ， 经 过 一 段 塑 化 时 间 后 ， 
聚氨酯 附着 在 镍 壳 上 形成 一 种 手感 很 好 的 多 孔 性 的 弹性 体 表 皮 。 在 此 过 程 中 ， 聚 氨 酯 的 两 个 
组 分 混合 反应 属于 化 学 反应 ， 反 应 生成 的 是 热固性 材料 ， 它 不 像 热 塑性 材料 那样 容易 受 外 部 
物理 条 件 的 影响 ， 因 此 材料 具有 良好 的 环境 适用 性 能 。 
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图 4-72 ”PU Spray 工艺 操作 流程 
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(1) PU Spray 的 优点 和 缺点 

1) PU 从 喷枪 出 来 后 是 液态 的 ， 粘 附 在 模具 上 ，PU Spray 的 表皮 在 模具 皮 纹 的 复 现 性 
上 比较 优秀 ， 可 以 更 加 接近 于 真皮 的 效果 。PU Spray 的 表皮 皮 纹 可 以 做 得 很 深 ， 可 以 更 好 地 
吸收 和 反射 光线 ， 从 而 降低 表皮 表面 的 光泽 度 。 

2) 仪表 板 表皮 可 以 实现 双色 效果 。 在 实现 双色 表皮 的 时 候 ，PU Spray 工艺 相对 扩 塑 工 
艺 要 简单 很 多 。 扩 塑 需要 在 模具 里 通过 密封 条 来 分 隔 两 种 不 同 的 颜色 ， 要 取得 比较 好 的 密封 
效果 ， 就 要 求 两 种 颜色 分 界线 的 轨迹 变化 比较 平缓 ， 否 则 可 能 出 现 串 色 现 象 。 因 此 ， 扩 塑 双 
色 表 面 难 度 很 大 ， 工 艺 操作 性 不 是 很 高 。 而 双色 的 PU Spray 表皮 实现 起 来 相对 要 简单 得 多 。 

3) 由 于 PU 的 表皮 在 成 型 后 的 化 学 反应 已 经 完成 ， 不 会 再 受 外 部 环境 温度 的 影响 。 而 
PVC 是 热塑性 材料 ， 受 外 部 环境 影响 相对 要 高 一 些 ， 尤 其 是 低温 下 会 发 脆 ， 无 论 是 无 缝 低 
温 爆 破 性 能 ， 还 是 低温 状态 的 手感 ， 都 比较 差 。 而 PU 则 没有 这 方面 的 不 足 ， 尤 其 是 低温 状 
态 的 手感 相对 要 好 很 多 。 

4) 无 析出 现象 : 由 于 PVC 为 达到 低温 柔性 和 高 温 热 老化 性 ， 添 加 了 大 量 的 增 塑 剂 ， 存 
在 小 分 子 物质 从 内 部 向 外 部 迁移 的 风险 ， 即 析出 。 而 PU Spray 则 无 此 担忧 ， 两 种 组 分 经 过 
充分 的 反应 生成 热固性 材料 ， 材 料 本 喘 具 有 的 性 能 超过 了 部 件 的 耐寒 和 耐 热 要 求 。 

5) PU Spray 表皮 具有 优秀 的 低温 爆破 性 能 ， 韧 性 好 ， 不 易 撕 裂 ， 对 于 采用 隐形 安全 气 
时 的 仪表 板 而 言 ， 上 述 优 点 尤为 明显 ， 该 工艺 可 以 使 表皮 在 低温 下 的 爆破 性 能 非常 好 ， 而 且 
不 会 产生 表皮 碎 悄 。 

6) PU Spray 表皮 的 厚度 可 以 通过 喷涂 的 时 间 和 流量 来 调节 和 控制 。PU Spray 工艺 的 缺 
点 是 表皮 厚度 很 难 精确 控制 ， 厚 度 不 太 均 匀 ， 特 别 是 倒 扣 很 深 的 地 方 ， 这 是 设计 必须 考虑 的 
问题 。 男 外 喷枪 的 操纵 也 是 该 工艺 的 为 一 个 难点 。 噶 射 混 合 头 一 般 由 机 器 人 操纵 ， 为 了 便于 
机 器 人 在 很 小 的 空间 内 灵活 地 移动 ， 通 常 要 求 机 器 人 的 结构 要 紧凑 ， 体 积 要 小 ; 模具 内 也 要 
求 有 足够 的 空间 供 其 进入 并 运动 ， 否 则 无 法 完成 喷涂 作业 。 这 对 产品 的 结构 和 形状 有 一 些 限 
制 。 本 工艺 中 另外 一 个 问题 在 于 原料 利用 率 的 提升 。 

(2) 应 用 PU Spray 表皮 有 具有 优秀 的 性 能 ,但 其 成 本 比 握 塑 PVC 要 高 ， 作 为 最 接近 真 
皮 风 格 和 极 佳 手感 的 一 种 新 工艺 表皮 ， 其 在 欧洲 车 型 上 应 用 较 多 。 

将 几 种 表皮 成 型 工艺 进行 对 比 ， 其 优 缺 点 见 表 4-35。 

表 4-35 表皮 成 型 工艺 对 比 


PVC .TPO PVC .TPO 
对 比 项 目 PVC 扩 塑 TP 


































































































阳 模 吸 组 了 明 模 吸 逆 U 搞 塑 TPO 搞 塑 PU Spray 

双色 成 型 否 否 是 是 是 是 
花纹 成 型 性 不 好 好 好 好 好 好 
大 转角 不 好 好 好 好 好 好 

回收 性 PVC 不 好 PVC 不 好 不 好 不 好 好 不 好 
手感 不 好 不 好 好 好 不 好 好 

设计 自由 度 不 天 不 好 女 妇 好 不 好 
热 老 化 性 能 PVC 不 如 PVC 不 好 不 好 好 好 
低温 性 能 PVC 不 如 PVC 不 好 不 好 好 好 
耐 磨 性 TPO 不 好 TPO 不 好 好 女 不 好 好 
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( 续 ) 

对 比 项 目 人 和 PVC 搞 逆 TPU 扩 塑 TPO 据闻 PU Spray 
散发 性 能 PVC 不 好 PVC 不 好 不 好 好 好 好 

模具 寿命 >30 万 模 >30 万 模 2 万 模 左 右 2 万 模 左 右 2 万 模 左 右 >30 万 模 
模具 费用 低 中 高 高 高 高 
产能 高 商 低 氏 氏 低 
设备 投资 中 中 低 氏 氏 高 
原材料 资源 多 多 多 少 很 少 少 
总 成 本 低 中 中 高 高 高 

5. 模压 成 型 





模压 成 型 又 称 压缩 模 塑 ， 这 种 方法 是 将 粉 状 、 粒 状 、 雁 导 状 或 纤维 状 的 塑料 放 入 加 热 的 
阴 模 中 ， 合 上 阳 模 后 加 热 使 其 熔化 ， 并 在 压力 的 作用 下 ， 使 物料 充满 模 腔 ， 形 成 与 模 腔 形状 
一 样 的 模 制品 ， 再 经 加 热 或 冷却 ， 拔 模 后 即 得 制品 。 从 工艺 角度 看 ， 上 述 过 程 可 分 为 三 个 阶 
段 : 流动 阶段 、 胶 凝 阶段 、 硬 化 阶段 。 模 压 成 型 主要 用 于 热固性 塑料 制品 的 生产 。 

(1) 模压 适用 对 象 

1) 适用 于 几乎 所 有 热固性 塑料 。 常 见 的 有 酚醛 、 脲 醛 、 环 氧 塑 料 、 不 饱和 聚 酯 、 氮 基 
塑料 、 聚 酰 亚 胺 、 有 机 硅 等 ， 也 可 用 于 热塑性 的 聚 四 所 乙烯 和 PVC 生产 。 

2) 适 于 形状 复杂 或 带 有 复杂 般 件 的 制品 ， 如 电器 零件 、 电 话机 件 、 收 音 机 外 党 等 。 

3) 无 变 曲 变形 的 薄 壁 平面 热塑性 塑料 制品 。 

(2) 模压 优点 

1) 设备 投资 少 ， 工 艺 简单 ， 易 操作 。 

2) 压力 损失 小 ， 多 用 以 成 型 大 型 平面 制品 及 多 型 腔 制品 。 

3) 材料 取向 小 。 

4) 无 流 道 及 浇 口 ， 材 料 浪费 少 。 

5) 适用 的 材料 广泛 〈 可 成 型 碎 丑 状 、 片 状 及 纤维 状 填料 制品 ) 。 

(3) 模压 缺点 

1) 国 化 时 间 长 ， 生 产 效 率 低 。 

2) 精度 不 高 。 

3) 合 模 面 处 易 产 生 飞 边 。 

4) 对 形状 复杂 或 带 般 件 的 制品 不 易 成 型 。 

5) 自动 化 程度 低 。 

6. 挤 出 成 型 

挤 出 成 型 又 叫 挤 塑 、 挤 压 、 挤 出 模 塑 ， 是 借助 螺杆 和 柱 塞 的 挤 压 作用 ， 使 塑 化 均匀 的 塑 
料 强 行 通过 模 口 而 成 为 具有 恒定 截面 和 连续 制品 的 成 型 方法 。 

(1) 挤 出 成 型 的 特点 

1) 连续 化 ， 效 率 高 ， 质 量 稳定 。 

2) 应 用 范围 广 。 

3) 设备 简单 ， 投 资 少 ， 见 效 快 。 

4) 生产 环境 卫生 ， 劳 动 强 度 低 。 
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5) 适 于 大 批量 生产 。 

(2) 适用 的 树脂 材料 ” 绝 大 部 分 热塑性 塑料 及 部 分 热固性 塑料 ， 如 PVC、PS、ABS、 
PC、PE、PP、PA 、 丙 烯 酸 树 脂 、 环 氧 树脂 、 酚 醛 树脂 及 密 胺 树脂 等 。 

(3) 挤 出 原理 ”原料 从 料 斗 进入 料 简 ， 在 螺杆 旋转 作用 下 ， 通 过 料 简 内 壁 和 螺杆 表面 
摩擦 剪 切 作用 向 前 输送 到 加 料 段 ， 在 此 松散 固体 向 前 输送 同时 被 压 实 ;， 在 压缩 段 ， 螺 槽 深度 
变 浅 ， 进 一 步 奈 实 ， 同 时 在 料 简 外 加 热 和 螺杆 与 料 简 内 壁 摩擦 前 切 作 用 下 ， 料 温 升 高 开始 熔 
融 ， 压缩 段 结束 ; 均 化 段 使 物料 均匀 ， 定 温 、 定 量 、 定 压 挤 出 熔 体 ， 到 机 头 后 成 型 ， 经 定型 
得 到 制品 。 

挤 出 成 型 工艺 流程 如 图 4-73 所 示 。 


























图 4-73 挤 出 成 型 工艺 流程 


(4) 挤 出 方法 ” 按 塑 化 方式 分 为 干 法 挤 出 与 湿 法 挤 出 ; 按 加 压 方 式 分 为 连续 挤 出 与 间 
鞭 挤 出 。 

(5) 挤 出 工艺 ”一般 根据 所 加 工 聚 合 物 的 类 型 和 制品 或 半成品 的 形状 ， 选 定 挤 出 机 、 
机 头 和 口 模 ， 以 及 定型 和 牵引 等 相应 的 辅助 装置 ， 然 后 确定 挤 出 工艺 条 件 ， 如 螺杆 转速 、 机 
头 压力 、 物 料 温度 ， 以 及 定型 温度 、 率 引 速 度 等 。 在 挤 出 过 程 中 ， 物 料 一 般 都 要 经 过 塑 炼 ， 
但 定型 方法 则 有 所 不 同 。 例 如 ， 挤 出 的 塑料 常 需 冷 却 定型 ， 使 其 固化 ， 而 挤 出 橡胶 的 半 成 
品 ， 则 尚 需 进一步 硫化 。 采 用 不 同 的 挤 出 设备 和 工艺 ， 可 得 到 不 同 的 制品 。 

(6) 挤 出 设备 ”塑料 挤 出 机 的 主机 是 挤 塑 机 ， 它 由 挤 夺 系统、 传动 系统 和 加 热 冷 却 系 
统 组 成 。 

1) 挤 压 系统 : 挤 压 系 统 包 括 螺杆 、 机 简 、 料 斗 、 机 头 和 模具 ， 塑 料 通 过 挤 压 系 统 而 塑 
化 成 均匀 的 熔 体 ， 并 在 这 一 过 程 中 所 建立 的 压力 下 ， 被 螺杆 连续 地 挤 出 机 头 。 

2) 螺杆 : 是 挤 塑 机 的 最 主要 部 件 ， 它 直接 关系 到 挤 塑 机 的 应 用 范围 和 生产 率 ， 由 高 强 
度 耐 腐蚀 的 合金 钢 制 成 。 

3) 机 简 : 是 一 金属 圆 简 ， 一般 由 耐 热 、 耐 压强 度 较 高 、 坚 固 耐 磨 、 耐 腐蚀 的 合金 钢 或 
内 衬 合金 钢 的 复合 钢管 制 成 。 机 简 与 螺杆 配合 ， 实 现 对 塑料 的 粉碎 、 软 化 、 熔 融 、 塑 化 、 排 
气 和 压 实 ， 并 向 成 型 系统 连续 均匀 输送 胶 料 。 一 般 机 简 的 长 度 为 其 直径 的 15~30 倍 ， 以 使 
塑料 得 到 充分 加 热 和 充分 塑 化 为 原则 。 

4) 料 斗 : 料 斗 底 部 装 有 截断 装置 ， 以 便 调整 和 切断 料 流 ， 料 斗 的 侧面 装 有 视 孔 和 标定 
计量 装置 。 

5) 机 头 和 模具 : 撞 出 机 中 使 挤 出 物 形成 规定 横 截 面 形 状 的 部 件 称 口 模 ， 料 简 与 口 模 之 
间 的 过 渡 部 分 称 机 头 ， 如 果 口 模 与 机 头 是 一 个 整体 ， 一 般 就 统称 为 机 头 ， 也 可 称 为 口 模 。 在 
机 头 内 装 有 多 和 孔 板 和 滤 网 ， 其 作用 是 过 滤 熔 融 料 和 增加 料 流 阻 力 ， 借 以 滤 去 机 械 杂 质 和 提高 
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塑 栋 效果 。 口 模 内 流 道 的 作用 是 ; 

G) 过 滤 后 的 柱状 熔 体 通过 口 模 分 配 腔 转 变 成 与 产品 相似 的 截面 。 

@) 逐渐 缩小 的 流 道 横 截面 ， 使 熔 体 密实 。 

@) 炊 体 以 均匀 的 流速 进入 模 展 ， 便 形成 与 产品 相 适 应 的 截面 形状 ， 口 模 平 直 部 分 应 有 
足够 的 长 度 ， 以 克服 熔 体 的 “记忆 效应 ”。 常 用 的 机 头 有 撞 管用 口 模 、 吹 膜 用 口 模 和 挤 片 材 
用 口 模 。 

6) 传动 系统 : 传动 系统 的 作用 是 驱动 螺杆 ， 供 给 螺杆 在 挤 出 过 程 中 所 需要 的 力矩 和 转 
速 ， 通 常 由 电动 机 、 减 速 器 和 轴承 等 组 成 。 

7) 加 热 冷 却 装置 : 加 热 与 冷却 是 塑料 挤 出 过 程 能 够 进行 的 必要 条 件 。 


4. 5.4 表面 处 理工 艺 


1. 表面 活化 工艺 

在 塑料 件 成 品 表 面 上 实施 涂 装 或 印刷 等 表面 加 工时 ， 为 了 改善 涂料 、 墨 水 与 树脂 之 间 的 
结合 力 ， 通 常 要 实施 表面 活化 处 理 ， 其 目的 就 是 为 了 增 大 塑料 表面 张力 ， 增 加 塑料 表面 和 涂 
层 的 附着 力 。 尤 其 针对 半 结 晶 、 耐 化 学 性 好 的 树脂 ， 其 涂 装 和 印刷 性 能 不 是 很 好 ， 表 面 装饰 
前 必须 要 进行 本 项 工作 。 

一 般 常 用 的 表面 活化 方式 有 溶剂 清洗 (脱脂 )、 火 焰 处 理 、 电 举 放 电 人 处理、 短波 紫外 线 
(UV) 照射 处 理 、 等 离子 蚀刻 处 理 等 。 

(1) 溶剂 清洗 (脱脂 ) ”用 有 机 溶剂 清洗 ， 是 最 普遍 的 表面 处 理 方式 (有 时 则 不 含 在 表 
面 处 理工 程 中 )。 一 般 而 言 ， 注 射 部 件 表面 会 附着 许多 油脂 或 尘埃 等 ， 因 此 无 法 获得 优美 的 
表面 。 树 脂 表 面 油脂 的 来 源 见 表 4-36。 

表 4-36 部 件 表面 油脂 来 源 


























模具 防 锈 剂 或 拔 模 剂 等 
树脂 树脂 内 所 调配 的 润滑 剂 或 分 解 物 的 渗 出 











外 界 成 型 后 所 附着 的 油脂 、 侍 埃 、 异 物 


当 这 些 异物 附着 于 树脂 表面 后 ,涂料 、 黑 水、 黏合 剂 就 无 法 顺利 密 合 于 成 型 品 表 面 ， 而 
产生 排 拒 的 现象 。 在 执行 表面 涂 装 或 密 合 时 ， 最 好 能 执行 清洗 作业 。 

(2) 火焰 处 理 ”火焰 处 理 即 直接 用 火焰 照射 零件 的 表面 ， 借 助 于 表面 氧化 的 手法 对 表 
面 进 行 处 理 ， 该 项 技术 很 成 熟 。 火 焰 处 理 对 低 活 化 能 、 半 结晶 塑料 ， 特 别 是 聚 烯烃 类 塑料 特 
别 有 效 。 火 焰 处 理 不 仅 要 求 火 焰 温 度 高 ， 而 且 需 要 过 量 空气 ， 空 气 与 燃烧 气 的 比例 及 处 理 速 
度 是 火焰 处 理 的 关键 。 火 焰 处 理 适 合 于 结构 简单 而 且 具 有 一 定 厚 度 不 易 变 形 的 制品 ， 对 于 薄 
壁 件 和 不 规则 的 形状 复杂 件 很 难 做 到 全 面 、 均 一 的 处 理 。 

(3) 电 尝 放电 电 尝 放电 人 处理 是 对 设置 
于 空气 中 的 电极 间 施 加 高 频 、 高 电压 ， 让 发 生 电极 
的 电子 冲击 树脂 表面 ， 以 便于 在 树脂 表面 上 形 样本 
成 活性 基 ， 提 高 粘 接力 的 手法 (图 4-74)。 在 
印刷 、 涂 装 领 域 ， 这 种 工艺 主要 针对 PP、 
PE、POM 和 和 氛 树 脂 。 

电 晕 放电 处 理会 受到 施加 电压 、 电 极 间 图 4-74 电光 放电 处 理 






































高 频 电源 








第 4 章 “汽车 内 外 饰 材料 与 工艺 


的 距离 、 样 本 材质 、 形 状 、 处 理 时 间 所 影响 。 施加 电极 为 数 十 千 伏 左右 ， 电 极 与 样本 距离 则 
从 数 毫 米 到 数 十 毫米 。 

当空 气 中 引起 电 泽 放电 后 ， 产 生 的 电子 冲击 树脂 表面 ， 再 由 二 次 发 生 的 臭氧 或 紫外 线 ， 
在 树脂 等 表面 上 发 生 高 反应 性 、 高 极 性 的 官能 团 (功能 基 ) ， 以 提高 表面 的 活性 。 

由 于 电 深 放电 处 理 是 施加 高 电压 ， 需 注意 触电 问题 。 在 处 理 树脂 时 ， 电 子 会 集中 在 尖锐 
的 部 分 或 靠近 电极 的 部 分 ， 此 时 会 有 过 一 的 能 量 焚 烧 树 脂 ， 严 重 时 甚至 会 引起 火灾 。 

有 时 导电 性 高 的 树脂 或 插入 金属 的 成 型 品 ， 也 会 发 生 这 种 现象 。 若 属 上 述 情况 时 ， 就 必 
须 在 电极 形状 上 多 下 点 功夫 ， 或 调整 输出 与 处 理 时 间 。 

在 执行 电量 放 电 处 理 时 ， 会 发 生 二 次 性 具 氧 。 由 于 昊 气 有 毒性 ， 需 利用 附 滤 网 的 换 气 装 
置 以 去 除 臭 所 。 执 行 电 晕 放 电 处 理 时 所 产生 的 光 含 有 紫外 线 ， 因 此 不 能 长 时 间 族 视 。 

(4) 短波 长 紫外 线 (UV) 照射 处 理 ”短波 长 紫外 线 (UV) 照射 处 理 是 照射 180 ~ 
250nm 波长 或 低 于 此 波长 范围 的 高 能 紫外 线 ， 以 便于 活化 成 形 型 表面 ， 分 解 表面 污垢 。 若 采 
用 可 同时 照射 波长 184. 9nm 与 253. 7nm 紫外 线 的 装置 ， 则 可 从 氧气 中 生成 臭氧 或 活性 氧 ， 
以 强力 的 氧化 作用 ， 有 效 活化 树脂 表面 。 

短波 长 紫外 线 (UV) 照射 处 理 的 特点 包括 : 由 于 是 在 大 气 中 发 挥 特 性 ， 而 且 设备 构造 
也 较为 简单 ， 成 本 低廉 、 容 易 搭 配 生 产 线 ; 由 于 是 几乎 不 因为 热源 而 被 消耗 的 波长 光 ， 鲜 少 
会 因 热 而 损害 到 成 型 品 ， 在 短 时 间 内 (30~200s) 就 可 获得 表面 活性 。 需要 注意 的 是 ， 紫外 
线 有 损人 体 眼 睛 ， 不 能 直接 长 时 间 凝 视 ， 处 理 时 所 发 生 的 臭氧 有 毒 ， 有 时 必须 视 其 情况 设置 
有 滤 网 的 局 部 排 气 装置 。 

2. 电镀 工艺 

电镀 就 是 利用 电解 作用 使 金属 或 其 他 材料 制 件 的 表面 附着 一 层 金属 膜 的 工艺 。 

(1) 电镀 工艺 介绍 ”电镀 工艺 原理 是 将 直流 电 的 正 负 极 分 别 用 导线 连接 到 镀 槽 的 阴 、 
阳极 上 ， 当 直流 电 通 过 两 电极 及 两 极 间 含 金属 离子 的 电解 液 时 ， 电 镀 液 中 的 阴 、 阳 离子 由 于 
受到 电场 作用 ， 发 生 有 规则 的 移动 ， 阴 离子 移 向 阳极 ， 阳 离子 移 向 阴极 ， 这 种 现象 叫 “ 电 
迁移 "”。 此 时 ， 金 属 离子 在 阴极 上 还 原 沉 积 成 镀层 ， 而 阳极 氧化 将 金属 转移 为 离子 。 

与 金属 制 件 相 比 ， 塑 料 电镀 制品 不 仅 可 以 实现 很 好 的 金属 质感 ， 而 且 能 减轻 制品 重量 ， 
在 有 效 改善 塑料 外 观 及 装饰 性 的 同时 ， 也 改善 了 其 在 电 、 热 、 耐 腐蚀 及 耐 磨 等 方面 的 性 能 ， 
提高 了 表面 机 械 强度 。 下 面 主要 介绍 电镀 工艺 流程 。 

1) 前 处 理工 艺 流 程 : 使 不 导电 的 塑料 件 零 件 变 成 了 导体 (图 4-75)。 
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图 4-75 电镀 前 处 理工 艺 流程 

















2) 后 处 理工 艺 流 程 : 使 导电 的 塑料 件 零件 达到 预期 的 装饰 效果 (图 4-76)。 
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1. 亮 光 和 哑 光 
效果 工艺 对 比 

















2. 微 孔 铬 和 微 裂纹 铬 


| 电镀 工艺 区 别 
































3. 三 价 铬 /六 价 铬 
电镀 工艺 区 别 















































图 4-76 ”电镀 后 处 理工 艺 流程 














3) 详细 的 工艺 流程 说 明 (以 ABS 电镀 为 例 ) 。 

QD) 上 挂 : 将 零件 固定 在 导电 工装 ( 挂 具 ) 上 ,使 其 能 够 和 电源 相连 形成 闭合 回路 ， 让 
电镀 能 顺利 进行 。 

@) 除 油 : 除去 制 件 表 面 的 污 拆 、 油 脂 等 ， 使 制 件 在 粗 化 液 中 能 更 快 地 、 均 匀 地 被 水 所 
温润， 促使 粗 化 均匀 ， 提 高 镀层 结合 力 的 一 臻 性。 此 处 若 不 进行 除 油 ， 油 脂 等 也 会 在 下 一 工 
艺 槽 中 溶解 ， 但 会 使 粗 化 或 膨胀 液 的 使 用 寿命 减 短 。 除 油 方式 有 有 机 溶剂 、 酸 性 、 碱 性 三 种 
方法 ， 也 可 以 选用 其 中 两 种 方法 进行 除 油 , 温度 控制 在 (50+10) 和 。 

@) 粗 化 ， 使 塑料 件 表面 微观 粗 烟 ， 使 镀层 与 基体 接触 面积 增 大 ， 还 可 使 塑料 表面 由 慷 
水 变 为 亲 水 ， 以 提高 塑料 表面 与 贸 层 间 的 结合 力 。 化 学 粗 化 液 主要 成 分 是 馈 桓 和 硫酸 ， 是 一 
种 强 氧化 性 溶液 。 它 成 分 简单 、 维 护 方便 、 粗 化 速度 快 、 效 果 好 。 目 前 塑料 电镀 基本 上 都 采 
用 化 学 粗 化 。 

@ 中 和 、 还 原 、 浸 酸 : 增强 塑料 表面 残留 的 强酸 、 强 氧化 物 及 杂质 ， 用 于 活化 之 前 ， 
增强 塑料 表面 的 亲 和 人 性 。 

@) 敏 化 : 使 塑料 件 表面 吸附 一 层 容易 氧化 的 物质 ， 以 便 在 活化 处 理 (把 粗 化 金属 还 原 
出 来 ) 时 被 氧化 ， 在 表面 形成 活化 层 或 催化 膜 ， 可 以 缩短 化 学 镀 的 诱导 期 ， 并 保证 化 学 镀 
的 顺利 进行 。 敏 化 的 质量 对 于 塑料 电镀 的 效果 是 关键 因素 。 

@ 活化 : 将 敏 化 处 理 时 生成 的 一 层 氧 化 物质 ， 在 塑料 表面 产生 有 催化 性 的 贵金属 薄 层 ， 
作为 化 学 镀 时 氧化 还 原 反应 的 催化 剂 。 常 用 的 贵金属 有 金 、 银 、 铂 、 包 等 。 常 用 的 活化 液 有 
离子 型 活化 液 和 胶体 名 活化 液 。 

@ 去 应 力 还 原 或 解 胶 : 活化 清洗 后 还 需要 还 原 处 理 ， 提 高 表面 活性 ， 加 快 沉 积 ， 同 时 
去 除 残 留 在 表面 的 活化 液 ， 防 止 带 入 化 学 镀 液 引起 分 解 。 

@) 化 学 镀 镍 : 它 是 以 次 磷酸 盐 为 还 原 剂 ， 经 自 催 化 电化 学 反应 而 沉积 的 镍 磷 合 金 镀层 
的 新 技术 。 镀 镍 过 程 由 于 是 在 没有 电流 通过 的 条 件 下 进行 的 ， 又 称 无 电解 镀 镍 技术 。 它 具有 
深 镀 能 力 强 、 均 镀 能 力 好 、 镀 层 致密 、 和 孔隙 率 低 等 技术 特点 ， 应 用 范围 已 扩展 到 工业 生产 的 
各 个 领域 ， 是 目前 全 球 最 优秀 的 表面 处 理工 艺 之 一 。 

@) 镀 铜 、 镀 镍 、 镀 铬 : 采用 铜 、 镍 、 铬 三 种 金属 复合 电镀 在 塑料 件 的 表面 ， 形 成 表面 






















































































装饰 层 。 
(2) 电镀 种 见 缺 陷 及 解决 方法 ( 表 4-37) 
表 4-37 电镀 常见 缺陷 及 解决 方法 
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序号 | 缺陷 名 称 缺陷 现象 原因 分 析 解决 措施 
> 挂 具 放 电 ER 
> 工作 拉丁 成 久 束 , 杀 多 ee 
产品 表面 出 现 针 刺 | ”> 镀 液 过 滤 循环 不 充分 ,杂质 ee 人 
1 | 毛刺 | 类 缺陷 a i 
a [| 
有 挂 手感 , 铜 梢 毛刺 抠 不 掉 , 镍 槽 毛刺 可 | ”> 加 强 饶 湾 过 泪 
抠 掉 
| eh > 控制 敏 化 槽 洁净 度 , 及 时 
产品 表面 部 分 位 > 敏 化 槽 被 污染 人 
Ee ee > 发 现 并 解决 污染 问题 
2 露 塑 ”| 未 镀 或 未 镀 到 位 , 露 > 空气 中 有 落 物 > 控制 产品 挂 具 , 及 时 发 现 
出 塑料 > 挂 具 破 胶 , 产 品 言 孔 藏 铬 本 并 解决 破损 问题 ， 
> 解 胶 不 充分 ,效果 不 好 A 
> 加 强 基 材 的 控制 ,确保 表 
de 面 清洁 度 
，，| ”> 基 材 表面 含有 其 他 颗粒 成 分 有 
杂质 吸附 在 工件 表面 的 > 镜 液 有 颗粒 杂 物 污染 > 酒 理 电 乌 冲 液 , 有 时 八 现 
颗 料 点 > 封 油 时 炉 道 受到 污染 并 清除 杂质 
ee > 清理 炉 道 ,并 及 时 清理 
环境 
> 挂 具 导 电 不良 . 低 区 走 位 不 好 导致 呈 nn 
4 铬 黄 产品 镀层 呈现 黄色 | 黄色 > 适当 提高 电流 
> 铬 模 电 流 太 小 ,温度 太 高 > 控制 铬 槽 温度 适度 
> 基 材 与 镀层 或 镀层 与 镀层 之 间 结 合力 
人 > 控制 基 材质 量 ,及 时 发 现 
人 产品 表面 有 一 种 凸 | 。 > 电镀 时 导电 性 人 并 清理 有 砂 眼 的 基 材 
起 泡 状 现象 杰 时 导电 性 能 > 监控 酸化 活化 工序 ,确保 
> 酸化 活化 不 够 ,效果 不 好 ee ih 
> 粗 化 温度 不 够 , 粗 化 液 浓度 不 够 ,时 间 
不 够 , 粗 化 效果 不 好 
加 材 潭 | 
在 油漆 表面 上 有 不 | 。 > 漆 膜 喷 涂 太 厚 we 
yp。 | 规则 及 不 同方 向 扩散 | ”> 油漆 的 柔韧 性 差 Md 
6 席 纹 | ee 柔韧 性 及 抗 高 低温 性 能 
的 ,不 同 长 度 和 宽度 | ”> 油漆 抗 高 低温 性 能 差 ee 
的 烈 纹 合适 的 硬度 和 挠 曲 性 的 油漆 区 汪 和 | 
的 裂纹 > 使 用 了 不 合适 的 硬度 和 拨 曲 性 的 油漆 | 漆 询 厚度 标准 执行 
本 斑点 镀层 表面 存在 色 > 电镀 过 程 中 沉淀 不 良 > 加 强 各 工序 之 间 的 清洗 及 
(污点 ) | 斑 . 嘲 斑 等 缺陷 > 电镀 过 程 中 异物 或 化 学 液 清洗 不 干净 “| 溶液 的 清理 工作 
> 加 强 基 材 控制 ,及 时 清理 
, J | > 基 材 表面 有 针 孔 表面 有 针 孔 缺 陷 的 零件 
8 | 麻 点 | 名 个 祭 呀 多 让 | > 电 锌 原因 > 加 强 电 贸 各 阶段 控制 
| ”> 封 油 过 程 中 表面 形成 的 小 颗粒 > 加 强 烘 烤 炉 的 环境 清理 、 
温度 设置 及 工件 的 清光 效果 
ep, 零件 边缘 呈现 白 雾 ee a > 改换 挂 具 或 清理 挂 具 , 并 
”| 先 集 | 带 状 的 缺 了 I 控制 电流 在 合适 范围 内 
空 币 | 葛 更 其 均 和 护 
10。 | 和 | 零件 镜 层 上 存在 细 | 。 > 鼓 风 不 均匀 人 
孔 缺 陷 > pH 值 失调 , 镍 润 湿 剂 失调 ee Bs 
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( 续 ) 
序 避 | 鲜 卫 名称 忌 隔 现象 原因 分 析 解决 措施 
> 控制 光 铭 电 流 , 使 其 在 合 
> 光 铭 电流 太 小 理 范围 内 
| 襄 才 | 零件 镀层 表面 显 灰 | > 有 机 杂质 污染 > 控制 镀 液 清洁 度 , 及 时 发 
雾 状 > 活化 时 间 不 够 现 并 清理 杂质 
> 铬 本 组 分 配 比 不 当 > 控制 活化 时 间 , 使 其 在 合 
里 范围 内 
> 控制 光 剂 数量 ,使 其 在 合 
> 光 剂 不 足 或 不 平 稀 时 范围 内 
”| 零件 镀层 灰暗 ,不 i > 控制 电流 ,使 其 在 合理 范 
12 镀 不 亮 pr > 电流 太 小 
够 光亮 0 围 内 
镀 时 间 短 > 控制 电镀 时 间 , 使 其 在 合 
里 范围 内 
































(3) 电镀 件 设 计 原理 简介 

1) 基 材 最 好 采用 无 定形 塑料 ， 优 先 选 择 ABS，ABS 电镀 后 覆 膜 的 附着 力 较 好 ， 同 时 价 
格 也 比较 低廉 。 

2) 塑 件 表面 质量 一 定 要 非常 好 ， 电 贸 无 法 掩盖 注射 的 一 些 缺陷 ， 而 且 通 常会 使 得 这 
缺陷 更 明显 。 

3) 表面 凸 起 最 好 控制 在 0.1~0.15mm/cem， 尽 量 没 有 尖锐 的 边缘 。 

4) 在 设计 镀 件 的 壁 厚 时 ， 首 先 应 满足 镀 件 的 使 用 条 件 。 在 这 个 前 提 下 ， 不 能 设计 得 太 
薄 。 太 薄 的 话 在 加 工 过 程 和 使 用 中 ， 易 发 生 形变 而 引起 镀层 脱落 ; 壁 太 厚 ， 既 浪费 材料 又 容 
易 发 生 收 缩 痕 迹 。 在 一 般 情况 下 ， 镀 件 的 壁 厚 应 控制 在 1.5~5mm， 且 壁 厚 应 尽量 均匀 ， 其 
厚度 差 不 超 过 2 倍 。 

5) 在 设计 中 要 考虑 到 电镀 工艺 的 需要 。 由 于 电镀 的 工作 条 件 一 般 在 60%C 到 70% 的 温度 
范围 内 ， 在 吊 挂 的 条 件 下 ， 结 构 不 合理 ， 产 生变 形 难以 避免 。 所 以 在 塑料 件 的 设计 中 对 浇 口 
的 位 置 要 特别 关注 ， 同 时 要 有 合适 的 吊 挂 位 置 ， 防 止 在 吊 挂 时 对 有 要 求 的 表面 带 来 伤害 。 为 
了 确保 镀 件 与 挂 具有 较 大 的 接触 面 ， 防 止 接触 不 良 或 烧 焦 接触 点 ， 要 求 塑 料 镀 件 与 挂 具 的 接 
触 面 比 金属 件 大 2~3 倍 。 

6) 网 件 : 最 好 不 要 在 塑 件 中 有 人 金属 舱 件 存在 ， 由 于 两 者 的 膨胀 系数 不 同 ， 在 温度 升 高 
时 ， 电 镀 液 体会 渗 到 终 际 中 ， 对 塑 件 结构 造成 一 定 的 影响 。 骨 件 材料 要 根据 塑料 的 热 胀 系数 
来 选择 ， 且 租 件 周围 的 塑料 层 应 具有 足够 的 厚度 ， 以 克服 收缩 时 所 发 生 的 应 力 ， 使 制 件 免 遭 
破坏 。 

7) 塑 件 加 工时 ， 要 关注 到 几 个 问题 : 塑胶 料 在 加 工时 要 充分 烘 干 ， 否 则 残留 的 水 分 会 
对 塑 件 表面 造成 气孔 、 流 线 纹 等 缺陷 ， 严 重 影响 电镀 的 效果 ; 另外 尽量 避免 使 用 拔 模 剂 ， 因 
为 拔 模 剂 会 对 电镀 膜 的 附着 力 产 生 影响 。 

8) 电镀 层 的 厚度 按照 理想 的 条 件 应 控制 在 0.02mm 左右 ， 但 在 实际 的 生产 中 ， 可 能 最 
多 会 有 0. 08mm 的 厚度 ， 所 以 在 有 滑动 配合 的 位 置 ， 单 边 的 间隙 要 控制 在 0.3mm 以 上 ， 才 
能 达到 满意 的 效果 。 

3. 涂 装 工艺 

(1) 常见 塑料 件 涂 装 工艺 ”工艺 流程 如 下 : 前 处 理 一 底 涂 一 闪 干 及 流 平一 中 涂 一 闪 干 
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及 流 平一 面 涂 一 闪 干 及 流 平一 烘 烤 一 冷却 一 产品 检查 及 处 理 一 下 件 包 装 。 

1) 前 处 理 即 喷涂 前 准备 ， 一 般 包括 脱脂 、 静 电 除 侍 、 火 焰 处 理 等 步骤 

Q 脱脂 : 由 于 塑料 件 表面 粘 有 油污 、 手 和 汗 和 脱 膜 剂 等 ， 造 成 漆 膜 附着 力 变 差 ， 涂 层 易 
产生 鱼 裂 、 起 泡 和 脱落 等 问题 ， 涂 装 前 必须 进行 除 油 处 理 , 不同 的 材质 要 选用 不 同 的 脱 
脂 液 。 

@) 静电 除尘 : 塑料 制品 是 绝缘 体 ， 表 面 电 阻 一 般 在 1060 以 上 ， 易 产生 静电 ， 造 成 空气 
中 的 细小 灰尘 因 静 电 作用 而 吸附 于 表面 。 由 于 静电 吸附 的 灰尘 用 一 般 吹 气 法 除去 十 分 困难 ， 
普遍 采用 高 压 离 子 化 空气 流 达到 除 电 、 除 尘 效 果 。 

@) 火焰 处 理 : 塑料 极 性 小 、 结 晶 度 大 、 表 面 张力 低 、 浸 润 性 差 、 表 面 光 滑 、 对 涂料 的 
附着 力 差 .例如 聚 丙 稀 保 险 杜 材料 涂 装 就 很 难 。 因 此 ,使 用 火焰 处 理工 件 以 1000~2000%C 的 
高 温 丙 烷 或 天 然 气 火 陷 快 速 接触 工件 表面 ， 可 使 塑料 件 表层 分 子 局 部 氧化 以 改善 其 表面 的 浸 
润 性 和 附着 性 。 火 陷 处 理 的 男 一 功能 可 以 消除 塑料 件 表面 的 毛刺 ， 提 升 合格 率 。 

2) 底 涂 - 闪 干 及 流 平 。 

人 底 涂 ， 直接 涂 于 被 涂 物 表 面 的 第 一 层 油漆 ， 是 涂 层 的 基础 。 其 基本 特性 : 具有 优异 
的 附着 力 和 防腐 性 能 ;具有 优良 的 化 学 性 能 和 物理 性 能 ; 与 面 漆 和 中 间 涂 层 有 良好 的 配套 
性 ， 即 结合 力 好 ; 施工 性 好 。 

@) 闪 干 及 流 平 :喷涂 完 底 漆 后 不 能 直接 喷涂 色 漆 ,需要 一 段 时 间 静 置 以 流 平 ， 从 而 达 
到 更 好 的 分 布 均匀 与 固化 ， 一 般 现代 塑料 件 喷 涂 底 漆 自然 流 平 就 能 达到 要 求 ， 不 需要 烘 烤 。 

3) 中 涂 - 闪 干 及 流 平 。 

中 涂 : 也 叫 色 涂 ， 涂 色 漆 的 作用 在 于 提供 所 需 的 装饰 颜色 ， 使 外 观 达 到 设计 的 要 求 ， 并 
且 保 护 塑 料 基 材 表 面 不 受 外 界 环境 大 气 、 酸 雨 的 侵蚀 ， 防 止 紫 外 光 穿 透 ， 大 大 增加 抗 老 化 能 
力 。 近 年 新 兴 的 一 些 特殊 颜色 需 两 次 中 涂 。 例 如 ， 喷 完 基本 颜色 外 ， 再 喷 一 层 珠光 粉 等 以 增 
加 外 观 炫 彩 ， 这 对 涂 装 线 又 提出 了 更 高 的 要 求 。 

4) 面 涂 - 闪 干 及 流 平 。 

面 涂 : 涂 于 物体 表面 最 后 的 一 道 漆 膜 。 其 主要 是 以 优异 的 装饰 性 和 耐候 性 为 技术 指标 
的 ， 并 有 物理 化 学 性 能 ， 如 人 硬度、 弹性 、 耐 冲击 性 ， 耐 油 、 耐 水 、 耐 化 学 腐蚀 性 和 增加 面 漆 
色彩 的 金属 光泽 ， 使 产品 外 观 更 加 鲜艳 。 

5) 烘 烤 -冷却 。 

@) 烘 烤 : 喷涂 好 的 零件 经 流 平 后 ， 需 进入 固化 炉 进 行 固化 处 理 。 涂 料 的 烘 烤 固化 是 油 
漆 的 一 个 熔融 、 化 学 反应 过 程 ， 它 使 涂 膜 变 硬 、 耐 摩擦 ， 是 涂 装 工 艺 中 一 个 重要 的 环节 。 完 
全 的 烘 烤 包括 烘 烤 时 间 和 温度 ， 它 将 决定 涂 膜 的 性 能 和 特性 。 烘 烤 不 足 可 导致 涂 膜 厚度 不 均 
匀 、 附 着 力 差 、 耐 候 性 差 、 强 度 和 硬度 下 降 ; 烘 烤 过 度 轻 则 涂 膜 失色 ， 重 则 涂 膜 焦化 ， 机 械 
强度 严重 下 降 。 

@ 冷却 : 分 为 自然 冷却 和 强制 冷却 ， 一 般 根据 需要 采用 ， 如 线 体 很 长 有 充足 的 时 间 使 
烘 烤 后 的 零件 冷却 下 来 ， 那 么 就 没 必 要 采用 强制 冷却 ， 反 之 亦 然 。 总 之 ， 以 不 影响 下 道 工序 
为 准 。 

6) 产品 检查 及 处 理 - 下 件 包 装 。 

Q 产品 检查 : 检 出 合格 件 直接 做 好 标识 ， 小 的 缺陷 的 不 合格 件 进行 线 上 简单 打磨 抛光 
处 理 ， 对 于 无 法 整修 的 产品 做 点 补 或 返 喷 处 理 。 





















































173 


174 


汽车 内 外 饰 设计 与 实战 手册 





加 下 件 包 装 : 将 合格 与 不 合格 的 产品 分 类 包 
装 ， 以 便 后 续 处 理 。 

(2) 常用 手动 空气 喷枪 简介 (图 4-77) 

1) 空气 压力 调整 : 一 般 空气 压力 以 300 ~ 
350kPa 为 调整 基准 ， 但 实际 还 是 以 环境 、 实 物 、 效 
率 、 品 质 等 做 参考 。 

2) 宽 幅 调整 ， 视 被 涂 物 形状 和 大 小 进行 变换 调 
整 最 恰当 。 

3) 喷嘴 调整 ( 横 喷 或 纵 喷 ) ， 以 被 涂 物 的 形状 
和 手势 的 顺畅 为 调整 参考 点 ， 一 般 平面 或 平 放 以 横 
喷 较 多 ， 而 直 放 及 圆 管 类 以 纵 喷 方 式 较 常 见 。 

4) 吐出 量 调整 : 涂料 的 吐出 量 是 关系 本 次 作业 
最 重要 的 参数 ， 调 整 不 当 是 造成 产品 不 良 的 主因 ， 因 此 需要 做 适当 的 调整 才能 生产 出 优良 且 
有 效率 的 产品 。 

(3) 静电 喷涂 及 静电 旋 杯 简介 人 

1) 静电 喷涂 原理 ， 静电 喷涂 是 指 通 ”被 8 -全 一、 














过 气压 等 方式 将 涂料 喷射 并 雾 化 ， 青 利用 。 e689 _ 

者 电 的 吸附 作用 ， 使 之 均匀 地 吸附 于 工作 。 / 尾 妥 83 

表面 的 过 程 (图 4-78)。 < 下 
没有 接地 线 的 金属 球 靠近 (-) 或 则 ma 

(+) 电极 时 ， 就 出 现 靠近 侧 的 表面 带 有 与 es 





电极 相反 的 电荷 ， 而 反 侧 的 表面 有 与 电极 
相同 的 电荷 。 有 接地 线 的 金属 球 靠近 (-) 或 (+) 电极 时 、 就 出 现 和 电极 相同 的 电 从 被 大 
地 吸收 ， 和 电极 相反 的 电荷 聚 在 金属 球 表 面 ， 这 种 现象 叫 静电 感应 原理 (图 4-79)。 


十 十 

十 十 

十 十 
地 线 有 接地 线 的 金属 球 











图 4-79 静电 感应 原理 


应 用 这 个 原理 ， 让 涂料 中 的 粒子 带 有 负极 静电 ,靠近 接地 线 的 被 涂 物 时 ， 被 涂 物 的 表面 
就 会 产生 正极 静电 。 从 这 个 原理 上 讲 ， 无 论 塑料 的 粒子 给 予 的 电极 是 正 还 是 负 都 可 以 。 但 考 
虑 到 电 火 花 等 因素 ， 人 负极 放电 稳定 ， 人 危险 性 小 。 

接地 线 的 被 涂 物 经 过 涂 装机 前 时 ， 涂 装机 的 放电 极 通 负 极 时 ， 被 涂 物 就 为 正极 ， 放 电极 
和 被 涂 物 之 间 就 会 形成 静电 场 。 同 时 ， 放 电极 的 前 端 开始 静电 放电 ， 将 周围 的 空气 电离 ， 且 
被 筋 化 的 涂料 粒子 通过 电离 区 域 被 放出 时 ， 涂 料 粒 子 被 带 有 毅 电 ， 会 沿 着 静电 场 线 向 被 涂 物 
的 方向 飞 去 涂 着 。 

2) 静电 喷涂 优点 : 节省 涂料 ， 较 一 般 工 艺 节 省 30% 左 右 的 涂料 ， 提 高 生产 效率 ; 涂 着 
效率 提高 ， 减 少 喷涂 工时 ; 涂 膜 外 观 改 善 ， 涂 膜 更 加 均匀 平整 ， 对 工件 转角 等 部 位 不 易 造 成 


ee 
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漏 喷 ; 减少 喷 房 维护 ， 由 于 静电 吸附 的 方向 性 ， 减 








人 回流 
少 了 对 部 分 工具 设施 的 污染 ， 保 护 环境 ， 减 少 涂料 了。 闪 和 办 尖 半 和 
损 古 ， 减 低 VOC 排放 。 站 殉国 
3) 静电 旋 杯 原理 : 雾 化 则 在 扩大 液体 所 能 了 H ， < BI 


的 表面 积 。 雾 化 属于 物理 作用 方面 的 操作 ,效果 的 
评定 主要 取决 于 雾 化 后 油漆 覆盖 面积 的 大 小 与 涂 装 
质量 。 在 旋转 式 雾 化 装置 中 ,涂料 首先 被 运送 至 喷 ， 
杯 内 壁 ， 然 后 借助 旋转 所 产生 的 离心 力 将 涂料 传输 2 全 成形 空气 雾 人 法 






































































































































































































































i i Na 二 pg 回流 阀门 
至 喷 口 位 置 ， 漆 液 通过 机 械 雾 化 、 静 电 加 压 使 漆 粒 
带电 与 静电 雾 化 ， 最 后 将 雾 化 的 漆 粒 喷射 到 被 涂 物 图 4-80 静电 旋 杯 原理 
上 成 膜 (图 4-80)。 

常见 汽车 内 外 饰 涂 装 缺陷 分 析 及 解决 方法 详 见 表 4- 38。 

表 4-38 常见 汽车 内 外 饰 涂 装 缺陷 分 析 及 解决 方法 
序号 | 缺陷 名 称 出 现形 式 原因 分 析 解决 措施 
1. 引起 不 良 粘 接 问题 的 物质 留 在 要 喷涂 | ”1. 需 喷涂 表面 应 彻底 清洁 
的 表面 上 干净 
剥落 / 1. 以 不 同 的 形状 尺寸 | ”2. 选用 了 不 适当 的 底 漆 ; 底 材 或 底 漆 打 | ”2. 使 用 与 底 材 配套 的 底 
| 附着 | 和 数目 形成 磨 不 充分 或 完全 未 进行 打磨 漆 ; 应 遵照 油漆 供应 商 提供 
力 不 2. 嵌入 涂 层 并 露 在 } 3. 喷涂 底 漆 或 面 漆 过 于 干 喷 或 面 漆 喷 涂 | 的 油漆 黏度 及 厚度 要 求 施工 
良 “| 漆 表 面 层 太 薄 3. 避免 喷涂 时 使 用 干 喷 法 
4. 喷涂 金属 银 粉 漆 时 , 涂 层 与 涂 层 间 的 | 4. 需要 厚 涂 层 喷涂 时 ,要 
相隔 时 间 太 短 或 油漆 黏度 太 高 有 充分 的 挥发 时 间 
1. 确保 油漆 使 用 时 未 超过 
Y, yy ;不 品 “yhy 人 使 用 期 
1， 所 选用 的 油漆 已 超过 油漆 供应 商 指定 |。 活 痰 调配 好 后 要 在 规定 














































































































1. 以 不 同 的 形状 尺寸 | 的 储存 其 eed nn 
ww 和 数目 形成 2. 使 用 了 已 经 调配 好 且 超 过 了 活化 时 间 | 党 化 时 间 认 用 完 ,对 超过 水 
2 | 斑点 颗粒 | 化 时 间 的 油漆 不 能 继续 使 用 
2. 上 胖 入 涂 层 并 露 在 油 | 的 油漆 3, 经 调配 好 的 油漆 要 充分 
漆 表 面 3. 材料 未 充分 搅拌 导致 颜料 凝聚 挠 搓 后 再 进行 师 涂 
4. 加 入 了 不 正确 的 固化 剂 或 稀释 剂 a 














a 











4. 使 用 配套 的 固化 剂 和 稀 
释 剂 











1. 喷漆 间 压 力 平 衡 不 正确 ; 喷涂 环境 大 
差 , 喷 涂 设备 的 过 滤 棉 堵塞 

2. 压缩 空气 没 经 过 滤 或 过 滤 不 充分 

3. 不 适当 的 或 质量 较 差 的 清洁 擦拭 布 








1. 调整 喷漆 间 压 力 ,使 之 
平衡 ;喷涂 环境 ,喷涂 设备 及 





















































1 大 小 形状 不 同 的 可 
[nabD sv ee es 喷涂 本 1 二 洼 法 
3 | 尘埃 颗粒 | 见 和 全 料 4 喷涂 压力 过 高 .喷漆 过 量 或 喷涂 距离 | 路 涂 服 装 应 保持 清河 
2: 向 入 涂 居 并 形成 凸 i 击 吗 法 锥 小 大 法 蜡 ea 2: 确 保 压 缩 空 气质 量 
， 太 远 ,致使 喷 潜 粉 全 在 漆 腊 表面 凝聚 成 颗粒 | 2 区 用 二 攻守 克 计 于 人 
汪 点 颗 和 不 能 被 油漆 溶解 吸收 ,而 形成 颗粒 纺 清 滞 
日 


5. 油漆 未 经 过 渡 或 过 滤 网 过 粗 ;工件 及 
工 桩 未 彻底 除尘 ;喷漆 服装 太 脏 




















1. 喷涂 底 漆 或 面 漆 时 涂 层 太 厚 ; 底 漆 或 















































































































































,AU | 面 深 调 配 黏度 太 高 二 
46 次 四 积 个 同 |。 2. 使 用 了 与 喷涂 温度 不 配套 的 团 化 剂 或 | 其 大 过 全 区 开 丰 各 入 必 全 
4 | ,沸点 | 。 显示 在 面 漆 表 面 的 | 黎 释 剂 ”2. 油漆 的 竺 度 应 根据 温度 
( 璋 子 ) | 气 淘 向 出 在 油漆 层 表 | ，3. 涂 层 与 涂 层 之 间 的 挥发 时 间 过 短 的 变化 适当 调整 和 
i, 中 间 关 有 小 孔 。 ”| 人民 江 间 温度 及 哮 洪 件 的 温度 过 高 3. 掌握 好 喷涂 的 流 平 时 间 

1， 和 5. 双 组 分 油漆 在 烘 烤 前 的 流 平时 间 太 短 PD 








或 相隔 时 间 过 长 
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( 续 ) 
序号 | 缺陷 名 称 出 现形 式 原因 分 析 解决 措施 
1. 喷涂 距离 太 远 或 喷涂 速度 太 快 ,喷涂 
漆 雾 粉尘 过 多 及 喷涂 过 程 中 采用 干 喷 式 喷 | ”1. 按照 油漆 的 施工 要 求 进 
涂 ,导致 面 漆 漆 膜 太 薄 ,形成 橘 纹 现象 行 喷涂 
| i 漆 膜 表面 旦 不 均匀 纹 | ”2. 喷涂 压力 太 低 , 油 漆 雾 化 细 度 不 够 2. 应 根据 温度 的 变化 调配 
” | 理 ,与 橘 皮 相似 3. 油漆 秋 度 过 高 油漆 的 黏度 
4. 使 用 了 与 喷涂 温度 不 配套 的 固化 剂 或 | ”3. 使 用 与 温度 配套 的 固化 
稀释 剂 ( 快 干 ) 剂 或 稀释 齐 
5. 喷漆 间 温 度 及 喷漆 件 的 温度 过 高 
1. 漆 膜 喷涂 太 厚 
2. 油漆 的 柔韧 性 差 1. 只 能 使 用 可 互相 配套 的 
在 油漆 表面 上 有 不 规 | ”3. 油漆 抗 高 低温 性 能 差 材料 
6 | 裂纹 | 则 及 不 同方 向 扩散 的 .不 | 4. 使 用 了 相互 之 间 不 适宜 的 硬度 和 挠 曲 | ”2. 使 用 高 品质 的 油漆 
同 长 度 和 宽度 的 裂纹 性 的 油漆 (例如 , 硬 的 或 刚性 大 的 聚 脂 剂 或 | ”3. 按照 油漆 制造 商 所 推荐 
填料 应 用 于 热塑性 丙烯 酸 类 外 涂 层 ,由 于 膨 | 的 漆 膜 厚度 标准 
胀 和 收缩 不 同 引起 的 张力 而 导致 开裂 ) 
1. 喷枪 的 喷嘴 口径 太 大 
2. 喷涂 距离 太 近 、 喷 涂 移动 速度 太 慢 
3. 喷涂 时 采用 了 过 湿 的 喷涂 方法 1. 应 用 适合 口径 的 喷漆 枪 
呈现 小 连珠 、 小 液 珠 ， 4. 喷涂 油漆 流量 过 大 ， ,致使 喷涂 涂 层 过 厚 2 投 照 油漆 的 施工 要 求 进 
,| 其 至 是 小 球 渍 , 即 所 谓 的 |。 半 吴 问 相 院 四 问 寺 知 | 闪 
7 | 流 挂 |“ 屏 辜 效应 ”它们 沿 喷 | 5 油漆 调配 务 度 太 低 或 使 用 了 与 喷涂 温 | “3. 按照 喷涂 温度 调配 固化 
tae 度 不 配套 的 固化 剂 或 稀释 剂 ( 慢 干 ) 剂 或 稀释 齐 
7. 喷涂 环境 温度 较 低 或 湿度 较 大 时 易 | 4. 注意 油漆 的 厚度 并 掌握 
流 挂 好 喷涂 的 流 平时 间 
8. 油漆 调配 时 的 油漆 温度 及 调 漆 间 温度 
太 低 
3 二 十 D 上 | he 
形状 章 二 记得 芝 信 的 风 | 1 欲 喷 涂 表面 未 进行 充分 和 彻底 清洁 
城区 东 同 的 要 大 私 下 (由 于 使 用 不 清净 的 水 或 手 汗 留 在 工件 表 二 1. 保证 工件 表面 水 分 完全 
》 发 生 在 漆 计 与 漆 层 | i 导致 水 中 可 溶性 盐 的 污染 ,擦拭 印迹 是 清 | 挥发 、 干 燥 
起 泡 之 底 漆 表 包 ) 或 整个 晰 可 见 的 气泡 排列 的 “ 串珠” ) ， 当 喷涂 看 漆 和 确保 - 件 表面 彻底 清洁 
结构 (素材 件 表面 | 后 ,工件 长 时 间 存 放 于 潮湿 环境 而 形成 的 潮 | 并 无 手 汗 
3 加 六 证 空气 压 分 了 
因 涂 层 是 密闭 的 湿 效 应 本 3. 保证 空气 压缩 机 的 油水 
;| “2. 空气 压缩 机 的 水 分 没有 完全 被 过 滤 彻底 分 离 
故 在 干燥 和 低温 气候 下 |” 进行 湿 打磨 后 ,水 分 没有 完全 挥发 
起 泡 现象 也 会 减少 ee 的 
1. 喷涂 油漆 的 厚度 过 厚 
表面 漆 层 (第 二 涂 层 ) 2. 在 不 适当 的 干燥 条 件 /环境 /温度 下 进 pe a 
比 下 面 漆 层 (第 一 涂 层 ) | 行 喷涂 工作 ( 例如 :过 高 或 过 低 的 喷涂 温度 ee 
en 给 J 漆 膜 厚 度 标准 
9 起 外 ”| 干燥 得 快 时 ,在 漆 膜 表面 | 及 湿度 ) 2、 应 在 温度 及 湿度 适宜 的 
形成 的 无 规则 的 凹 槽 和 | ”3. 连续 的 厚 膜 喷涂 ,加 之 流 平时 间 过 短 ，| 二 培 下 渤 行 喷涂 工作 
隆起 烘 烤 过 快 ,致使 洪 腊 表面 凝固 作用 过 快 , 潮 人 
湿 的 内 层 发 生变 形 现象 
1. 在 涂料 中 添加 适量 的 流 
1. 涂料 在 生产 过 程 过 多 使 用 防 流 漆 助 剂 | 平 助 剂 有 明显 效果 
涂料 涂 装 时 不 是 生成 | 及 涂料 流 平 不 好 2. 选用 适当 的 高 沸点 稀 
10 | 育 上 “| 平滑 的 表面 ,而 是 形成 如 | 。 2. 溶剂 选择 不 当 , 挥 发 速度 过 快 释 剂 
橘子 皮 那 样 凹凸 不 平 的 | ”3. 涂料 环境 温度 过 高 或 过 度 通风 3. 选择 合适 的 喷枪 ,控制 
现象 4. 喷枪 距离 太 远 ,涂料 秋 度 过 高 空气 压力 ,保证 涂料 充分 雾 化 














5. 喷涂 气压 过 大 








4. 控制 漆 膜 厚度 , 保证 足 
够 流 平时 间 
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( 续 ) 
序号 | 候 隐 名称 出现 形式 原因 分 析 解决 措施 
a = 疡 用 将 | 内 涂 三 : 
1 底 漆 层 中 含有 的 有 机 颜料 或 海 剂 能 深 | | 于 二 训 六 让 本 
、 ，，，，， | 解 的 色素 渗入 面 漆 层 中 tee Ss 
“在 一 种 洪 腊 上 喷涂 久 | 。 施 喷 件 表面 上 含有 有 色 物质 或 底 材 上 | 站 共 十 淡色 面 漆 ) 
种 颜色 的 漆 , 底 漆 层 的 加 汽 者 住 注 矶 女 2. 为 防止 渗 色 ,在 喷涂 面 
二 天 | 有 附着 物 (如 沥青 焦油 残留 物 ) 
颜色 部 分 渗入 面 层 漆 膜 人 /pnAit 汉 | 漆 前 ,应 先 喷涂 一 层 隔 绝 
11 | 渗 色 分 疙 全 于 二 和 和 | 3. 面 漆 中 含有 溶解 力 强 的 溶剂 (如 酷 类 、| me。 
中 而 使 面 层 漆 膜 变色 的 | ”中 案 中 4 底 漆 
让 人 | 本 类 ) 或 底 漆 层 未 完全 干 透 就 喷涂 面 漆 Wo 
现象 称 为 渗 色 。 通 常 以 A 3, 面 漆 选 用 挥发 快 .对 底 
nl te 4. 聚 酷 填料 ( 原子 灰 ) 中 的 过 量 过 氧化 物 | ,2 人 人 
红 或 黄色 的 形式 出 现 人 案 栈 加料 (原子 灰 ) 目的 过 六 过 氧化 物 | 漆 层 溢 解 力 差 的 深 剂 调配 
(硬化 剂 ) 被 涂料 中 的 溶剂 溶解 时 会 产生 穿 | 二 和 AT 可 证 
透 性 渗 色 , 蓝 .绿色 调 特别 易于 发 生 机 
物质 后 再 喷涂 面 漆 
1 在 喷涂 面 漆 前 , 底 漆 未 完全 干 固 , 漆 膜 
喷涂 过 厚 或 干燥 时 间 太 短 
2. 使 用 的 底 漆 或 填料 所 配套 的 固化 剂 添 
加 比例 不 对 或 使 用 了 不 配套 的 固化 剂 1 按照 油漆 制造 商 所 推荐 
,二 wx oq | 3. 喷涂 面 漆 涂 层 大 薄 , 油 漆 儿 度 太 低 ( 稀 | 的 漆 膜 厚度 标准 
mm ea 2. 应 按照 技术 要 求 添加 硬 
12 | 失 光 | 面 的 微观 结构 导致 光泽 | .人 喷涂 面 漆 涂 层 太 厚 , 涂 层 内 存 有 许多 | 化 齐 
I 剩余 溶剂 尚未 完全 挥发 ,当面 漆 层 干 固 后 ，| 。 3. 确保 底 漆 完全 干 固 或 采 
| 剩余 溶剂 继续 挥发 而 导致 面 深层 收缩 ,出 现 | 用 湿 碰 湿 的 喷涂 方法 
失 光 现 象 4. 要 有 充足 的 流 平时 间 
5. 喷涂 过 程 中 采用 干 喷 式 喷涂 ,导致 
漆 失 光 
6. 流 平时 间 太 短 ,过 早 地 进入 高 温 烘 烤 
1 底 漆 没 有 彻底 干燥 
2. 素材 件 表面 或 底 漆 表 面 没 有 进行 打磨 | ”1. 确保 底 漆 完 全 干 轩 或 采 
或 打磨 不 到 位 用 湿 碰 湿 的 喷涂 方法 
谈 记 一般 发 生 在 而 洪 | 。3. 素材 件 或 底 洪 表面 打磨 时 使 用 的 砂纸 | 2. 按照 油漆 制造 商 所 推荐 
13 | 咬 底 | 与 底 漆 之 间或 底 漆 打 麻 | 看 杭 yo 
边缘 位 置 4. 底 漆 或 底 色 漆 喷 涂 太 厚 3. 选用 正确 的 打磨 砂纸 
Se 5. 底 漆 或 底 色 漆 没 有 经 过 充分 的 流 平时 | 型 号 
间 , 就 喷涂 了 面 漆 或 单 光 清 漆 4、 底 漆 或 底 色 漆 要 有 充分 
6、 底 漆 或 底 色 漆 与 面 漆 或 单 光 清漆 不 配 | 的 流 平时 间 
套 , 或 添加 了 不 适宜 的 固化 剂 或 稀释 剂 
不 y 而 吐 涂 去 而 
鱼 眼 是 贺 形 思 痕 并 带 | 。 工 油 , 腊 肪 , 姥 和 寿 醒 等 抽 光 残留 物 及 污 | 抽 生 证 全 
有 突起 的 边缘 , 呈 碟 状 的 | 物 在 喷涂 前 未 彻底 清除 掉 1 0 
坑 , 像 火山 口 状 的 开口 ，| ”2. 来 自 不 洁净 的 清洁 布 或 清洁 剂 1 
14 | 鱼 眼 | 一 般 发 生 在 喷涂 底 漆 . 中 | ”3. 来 自 空气 的 污染 ei 
间 漆 、 底 色 漆 、 单 光 清漆 | 4. 来 自 压缩 空气 的 油水 4 神 阁 只 站 各 | 半 | 司 | 的 二 
时 的 油漆 表面 5. 来 自 附近 工厂 或 其 他 场所 的 外 来 物质 | 人 下 和 和 庆生 
他 环境 
1 喷涂 金属 银 粉 漆 时 , 漆 层 不 均 久 
澡 3 日 光环 > Hi 站 | 下 
| 1 按照 油漆 的 施工 要求 过 
器 入 一 艇 由 现 于 天 本 | 六 | 有 吃 除 
> 让 个 国 | 分 金属 银 粉 漆 被 清漆 溶解 ,金属 漆 内 的 银 粉 0 
15 | 二 五 | 积 喷涂 金属 银 粉 洪 的 时 | 入 入 漳 所 下 站 让 下 位 党 2. 按照 喷涂 温度 调配 稀 
候 , 呈现 像 云彩 般 现 象 ,| a 释 剂 








又 称 * 喷 花 ” 








3. 喷涂 气压 过 大 或 过 小 ,或 喷涂 金属 银 
粉 漆 时 过 厚 或 过 薄 , 致 使 金属 银 粉 漆 排 列 不 
均匀 ;喷涂 环境 温度 过 高 ,或 使 用 了 不 适合 
温度 的 稀释 剂 .与 金属 银 粉 漆 不 配套 的 清漆 





























3. 注意 油漆 的 厚度 并 掌握 
好 喷涂 的 流 平时 间 
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( 续 ) 
序号 | 缺陷 名 称 出 现形 式 原因 分 析 解决 措施 
1. 面 漆 在 喷涂 前 未 充分 搅拌 ,油漆 与 固 1. 喷涂 前 要 将 油漆 充分 
透 过 面 漆 可 以 看 见 少 | 化 剂 未 充分 混合 搅拌 
16 | 遮盖 力 差 | 许 底 漆 颜 色 , 颜色 不 均 2. 使 用 的 稀释 剂 不 正确 2. 使 用 正确 的 调配 黏度 及 
人 匀 , 甚 至 有 发 花 的 现象 3. 油漆 黏度 太 低 配套 的 稀释 剂 
4. 油漆 本 身 遮 盖 力 差 3. 选用 品质 高 的 油漆 
1. 选用 品质 高 的 固化 剂 和 
稀释 剂 
1. 固化 剂 添加 不 当 ( 过 多 或 过 少 ) 2. 按照 要 求 添加 固化 剂 和 
2. 喷涂 涂 层 过 厚 稀释 剂 
17 慢 干 / 油漆 烘 烤 后 漆 膜 长 时 3. 固化 剂 和 稀释 剂 太 慢 干 或 品质 较 差 3. 按照 油漆 制造 商 所 推荐 
不 干 间 发 软 ,严重 的 发 竺 4. 干燥 条 件 不 好 , 空气 太湖 湿 或 通风 条 | 的 漆 膜 厚度 标准 
件 不 好 4. 涂 层 间 要 有 足够 的 挥发 
5. 涂 层 烘 烤 干燥 时 间 不 足 时 间 
5. 按 油漆 的 要 求 控 制 好 烘 
烤 温 度 和 时 间 














4. 模 内 装饰 技术 

人 nn dn 它 用 可 
成 型 浅 膜 进行 模 内 装饰 取代 了 零件 成 型 后 喷漆 、 印 刷 和 镀铬 等 工艺 。 模 内 装饰 工艺 根据 零件 
翻 边 深度 的 不 同 主要 分 为 两 种 . 模 内 转 印 ji Mold Decoration，IMD) 及 骸 片 注射 (Insert- 
molding，INS) 。 

(1) IMD IMD 是 先 将 图 案 印 刷 在 薄膜 上 ， 然 后 将 薄膜 送 到 所 需 位 置 ， 注 膜 固定 后 合 
模 ， 然 后 注射 ， 开 模 后 即 得 所 需 制品 。 注 射 后 有 图 案 的 油墨 层 与 薄膜 分 离 ， 油 墨 层 留 在 塑 件 
上 即 得 到 表面 有 装饰 图 案 的 零件 ， 在 最 终 的 产品 表面 没有 一 层 透 明 的 保护 膜 ， 薄 膜 只 是 生产 
过 程 中 的 一 个 载体 。 但 是 这 种 膜 的 图 纹 表面 有 一 层 保护 层 ， 能 够 提供 产品 的 耐 刮 擦 性 、 耐 候 
性 及 耐 化 学 品 性 能 。 

1) 模 内 转 印 技术 的 优点 是 生产 时 自动 化 程度 高 以 及 大 批量 生产 的 成 本 较 低 。 缺 点 是 需 
要 专用 的 送 膜 机 与 注射 机 ， 注 腊 的 拉 伸 程度 不 高 ， 受 形状 及 结构 的 限制 比较 大 。 

2) IMD 工序 : 中 送 膜 机 供 膜 ，@ 固 定 膜 片 ; 凶 模 内 注射 ; 由 取出 部 件 ， 继 续 供 膜 ， 如 
图 4-81 所 示 ， 该 工艺 连续 性 强 ， 非 常 适合 大 批量 生产 。 

















下 i 


图 4-81 IMD 工艺 流程 








(2) INS 
1) INS 的 工艺 过 程 : 首先 准备 好 膜 片 ， 真空 成 型 做 成 零件 的 形状 ， 把 多 余 的 部 分 
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冲 切 控 ， 然 后 注射 即 得 所 需 和 零件 。 此 工艺 的 优点 是 加 工 3D 表面 能 力 强 ， 且 可 实现 部 分 
模 内 注射 ， 普 通 的 注射 模具 就 可 以 注射 成 型 。 其 缺点 是 该 技术 合格 率 不 高 ， 且 需要 真 
空 成 型 模 与 冲 切 模 ， 适 用 于 该 技术 的 薄膜 成 本 也 较 高 ， 零 件 成 本 比 模 内 转 印 技术 高 
20% ~309% 。 

2) INS 工序 : 员 薄 膜 吸 塑 ， 薄膜 裁剪 ;，@ 模 内 艇 件 注射 ， 如 图 4- 82 所 示 。 

















图 4-82 INS 工艺 流程 


5. 双 腔 体 真空 覆 腊 

双 腔 体 真空 覆 膜 技术 是 继 模 内 装饰 技术 之 后 产生 的 一 种 新 技术 。 与 模 内 装饰 技术 相 
比 ， 具 有 工艺 简单 、 可 节省 履 膜 的 模具 成 本 、 可 以 包 右 部 件 的 边缘 、 部 件 的 形状 可 以 更 
加 复杂 、 设 计 自 由 度 大 等 优点 。 而 且 这 项 工艺 采用 热 敏 胶 粘 结 ， 履 膜 的 基 材 不 局 限于 无 
定形 塑料 ， 可 应 用 于 半 结 晶 塑 料 。 此 外 ， 设 备 具有 通用 性 ， 不 易 受 造型 变化 和 设计 变更 
影响 。 

双 腔 体 真 空 覆 膜 技术 工艺 流程 如 图 4-83 所 示 ， 主 要 包括 部 件 成 型 、 部 件 抽 真空 、 部 件 
加 压 覆 膜 和 部 件 覆 膜 完 成 四 个 步骤 。 


| 重庆: 


人 恒 ' 垣 


-内 抽 真 空 








Bw 





0) 
f) 
图 4-83 覆 膜 详细 步骤 


a) 放置 部 件 b) 降低 支架 ,布置 薄膜 “) 闭合 ， 抽 真空 qd) 支架 上 升 ， 上 腔 体 加 压 
e) 薄膜 包 履 f) 包 覆 完成 打开， 取出 部 件 后 修剪 多 余 薄 膜 即 完成 成 品 





©) 


























6. 焊接 
塑料 焊接 是 借助 热能 或 振动 能 ， 使 材料 表面 软化 而 结合 在 一 起 的 方法 。 焊 接 品 在 形 
状 的 设计 方面 有 某 种 程度 的 限制 ， 尽 管 不 使 用 粘 合 剂 ， 但 却 可 得 到 比较 好 的 焊接 强度 。 


Wh 
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焊接 的 方法 主要 有 热 板 焊接 、 振 动 焊 接 、 超 声波 焊接 、 高 频 焊 接 、 激 光 焊 接 、 电 阻 焊 
接 等 。 

(1) 热 板 焊接 热 板 焊接 是 由 热 板 产生 的 热量 软化 接合 表面 的 加 压 焊 接 方 法 。 因 装置 
简便 、 焊 接 强度 高 ， 常 被 用 于 大 型 产品 的 焊接 。 

1) 热 板 焊接 的 特点 : 可 进行 气 密 接合 ， 可 靠 性 好 ; 制品 、 焊 接 部 的 形状 设计 相对 来 说 
比较 容易 ; 特别 适合 焊接 较 软 的 半 结 晶 热 塑性 材料 ， 如 PE、PP; 由 热 板 产生 的 热量 使 制品 
软化 ， 周 期 较 长 ;粘贴 在 热 板 上 的 树脂 会 出 现 拉丝 现象 ;， 当 不 同 种 类 的 塑料 与 塑料 相 接合 
时 ， 会 出 现 强 度 不 足 的 现象 。 

2) 热 板 焊 接 工 艺 如 图 4-84 所 示 。 


(1) 上 型 工具 (2) G3) 





— 2 > SE 
EL 自身 
i | 二 (1) 插入 制品 组 . 热 板 
| 1 | (2) 融化 夭 接 面 
| -一 | 网 人 楼 与 冷 
| (4) 而 楼 与 冷却 
I (5) 取出 制品 .结束 焊接 


图 4-84 热 板 焊接 工艺 


3) 焊接 设计 方案 有 三 种 ， 如 图 4-85 所 示 。 


站 缚 绅 吕 


焊接 前 焊接 后 接 前 焊接 后 楼 前 焊接 后 
方案 I 方案 [I 方案 三 


图 4-85 热 板 焊接 设计 方案 


4) 热 板 焊接 最 常见 的 问题 为 制品 软化 部 分 粘 附 在 热 板 上 。 在 热 板 上 贴 附 PTFE 薄膜 或 
对 热 板 进行 PTFE 镀层 处 理 可 解决 此 问题 。 镀 层 处理 时 将 热 板 表面 做 成 镜面 后 再 进行 PTFE 
镀层 。 

(2) 振动 焊接 ”振动 焊接 是 属于 摩擦 焊接 的 一 种 。 首 先 将 一 种 制品 固定 后 ， 男 一 种 制 
品 在 加 压 的 同时 使 其 在 水 平方 向 发 生 振 动 ， 然 后 使 接合 面 软化 、 焊 接 。 无 定形 塑料 比 半 结 蝇 
塑料 更 适合 振动 焊接 。 振 动 方式 可 分 为 线 型 与 轨道 型 两 种 。 线 型 是 左右 方向 振动 ， 轨 道 型 则 
是 小 圆 形 的 振动 。 因 焊接 面相 对 时 间 轴 的 速度 是 一 定 的 ， 故 轨道 型 振动 可 得 到 均一 的 焊接 
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面 。 一 般 来 说 ， 只 要 在 接合 面 之 间 有 可 
供 发 生 摩 擦 的 接触 面 即 可 。 当 制品 厚度 
较 薄 或 者 过 于 细 长 时 ， 可 设置 防止 偏 
移 、 污 点 的 钧 型 凸 缘 ; 当 焊 接 时 出 现 飞 
边 等 外 观 问 题 时 ， 则 设置 飞 边 滞留 。 

(3) 超声 波 焊接 超声 波 焊接 是 在 
进行 超声 波 振动 的 同时 施加 压力 ， 使 要 
结合 的 塑料 产品 的 一 部 分 因 摩 擦 产生 热 
量 而 软化 ， 最 终 焊 接 在 一 起 的 方法 ， 如 图 4-86 超声 波 焊 接 原 理 
图 4-86 所 示 。 


点 焊 。 ” 单 钢 焊 。” 双 钢 焊 


| 


换 能 器 






超声 波 发 生 器 
放大 器 








无 定形 塑料 分 子 排列 无 序 ， 有 明显 的 使 材料 逐步 变 软 、 熔 化 及 流动 的 温度 (T. 玻 ; 
璃 化 温度 ) 。 这 类 树脂 通常 能 有 效 传输 超 音速 振动 并 在 相当 广泛 的 压力 /振幅 范围 内 实 
现 良好 的 焊接 。 半 结晶 型 聚合 物 分 子 排列 有 序 ， 有 明显 的 熔点 (7, 结晶 熔点 温度 ) 和 
再 度 凝固 点 。 固 态 的 结晶 型 聚合 物 是 富有 弹性 的 ， 能 吸收 部 分 高 频 机 械 振动 。 所 以 此 类 
聚合 物 不 易于 将 超声 波 振动 能 量 传 至 压 合 面 ， 而 要 求 更 高 的 振幅 。 需 要 很 高 的 能 量 
(高 熔化 热度 ) 才能 把 半 结 晶 型 的 结构 打 断 从 而 使 材料 从 结晶 状态 变 为 蒜 流 状态 ， 这 也 
决定 了 这 类 材料 熔点 的 明显 性 。 熔 化 的 材料 一 旦 离开 热源 ， 温 度 有 所 降低 便 会 导致 材料 
迅速 凝固 。 所 以 必须 考虑 这 类 材料 的 特殊 性 (例如 ;高 振幅 、 结 合 点 的 良好 设计 、 与 
夹具 的 有 效 接触 及 优良 的 工作 设备 ) 才能 取得 超声 波 焊 接 的 成 功 。 


7. 钾 接 
塑料 部 件 的 组 装 方法 分 为 机 械 结合 、 焊 接 以 及 粘 接 等 。 一 般 来 说 ， 同 种 树脂 间 的 接合 建 
议 用 焊接 法 ， 而 异种 材料 间 的 组 合 经 常 采用 机 械 


结合 法 ， 机 械 结合 法 包括 嵌入 和 起 出 成 型 、 压 人 | 贺 | 


自 攻 螺 钉 、 弹 性 配合 、 锦 接 等 方法 。 这 里 特别 介 


绍 的 是 锦 接 。 锦 接 方法 多 用 在 组 装 塑 料 和 人 金属 的 全; 伍 es = 


成 型 品 或 不 同 材质 的 塑料 成 型 品 。 例 如 ,将 带 有 

图 4- 87 所 示 形 状 的 饮 接 轮 载 部 分 的 树脂 脱 入 金属 

或 其 他 树脂 中 ， 接 着 用 夹具 (喷嘴) 使 轮 民 部 分 EE 3 二 生 
产生 变形 来 使 其 接合 。 图 4-87 塑料 锦 接 连接 结构 

这 是 一 种 可 将 异种 材料 比较 简便 地 接合 在 一 
起 的 方法 ， 但 锦 接 部 分 的 缺陷 经 常会 导致 故障 ， 因 此 最 好 避免 将 其 用 于 功能 部 件 。 

锦 接 方法 主要 有 超声 波 锦 接 、 热 锦 接 、 冷 锦 接 等 。 

(1) 超声 波 锦 接 ”超声波 锦 接 是 一 种 用 超声 波 振动 来 击 碎 树脂 的 顶部 〈 轮 载 部 分 ) ， 然 
后 与 金属 或 其 他 树脂 接合 的 方法 。 超 声波 锦 接 的 特点 是 锦 接 速度 快 ， 可 用 市 售 的 超声 波 焊接 
机 来 接合 。 但 需要 注意 的 是 ， 超 声波 振动 有 时 会 损坏 内 部 部 件 ， 和 金属 板 锦 接 时 ， 金 属 板 表 
面 有 时 会 出 现 伤 口 ; 较 难 用 于 没有 拉 伸 性 的 材料 ， 如 玻璃 填充 、 高 填料 填充 之 类 的 塑料 。 

(2) 热饮 接 ” 热 锦 接 是 一 种 在 气 简 等 加 压 部 分 的 前 端 ， 用 带 有 可 温 控 热 板 的 装置 加 热 
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加 压 以 使 树脂 材料 制 成 的 轮 载 熔融 固化 ， 从 而 与 金属 或 其 他 树脂 接合 的 方法 。 热 锦 接 的 特点 
是 对 锦 接 部 件 的 损伤 很 小 ; 由 于 锦 接 轮 载 部 分 不 会 出 现 缺 陷 ， 强 度 趋 于 提高 ; 钾 接 时 间 较 
长 。 但 热 锦 接 轮 载 与 金属 板 有 时 会 产生 间 际 或 松动 。 

(3) 冷饮 接 冷 锦 接 是 一 种 在 气 简 等 加 压 部 分 的 前 端 安装 锦 接 用 喷嘴 ， 然 后 用 压力 使 
树脂 轮 载 项 部 产生 塑性 变形 ， 青 与 金属 或 其 他 树脂 接合 的 方法 。 冷 饮 接 是 最 简单 的 饮 接 方 
法 ， 锦 接 速度 快 ， 但 不 适用 于 玻 纤 填充 、 高 填料 填充 等 增强 塑料 。 由 于 塑性 变形 ， 钾 接 轮 载 
部 分 容易 产生 缺陷 ,各 转角 部 分 应 取 圆 角 。 在 锦 接 间 陀 俩 大 时 ， 应 注意 预防 锦 接 强度 的 
降低 。 

8. 退火 〈 万 化 ) 处 理 

退火 ( 韧 化 ) 处 理 针对 注射 时 易 产生 内 应 力 的 部 件 。 内 应 力也 叫 残 余 应 力 ， 是 在 不 受 
外 力作 用 的 情况 下 由 内 部 材料 产生 的 一 种 应 力 。 其 大 小 取决 于 成 型 条 件 、 成 型 品 形状 等 多 种 
因素 。 塑 料 注射 成 型 时 必然 会 产生 残余 应 力 ， 只 是 大 小 有 别 而 已 。 其 原因 是 在 注射 成 型 时 ， 
熔融 树脂 的 表层 和 内 层 的 固化 收缩 速度 不 同 〈 存 在 时 间 差 ) ， 固 化 慢 的 内 部 就 会 在 固化 的 同 
时 对 固化 快 的 外 部 产生 拉 伸 作用 ， 从 而 产生 内 应 力 。 无 定形 材料 由 于 分 子 链 的 排列 ， 在 加 工 
中 特别 容易 产生 内 应 力 。 

(1) 残余 应 力 会 导致 部 件 变形 、 疲 劳 断 裂 等 问题 ， 因 此 必须 设法 消除 ， 如 图 4-88 
所 示 。 





























四 断裂 … 损伤 长 期 积累 
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JE 是 膨胀 … 负荷 应 力 加 章 及 有 
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和 变形 … 后 变形 与 应 力 缓和 相伴 而 生 
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图 4-88 ”残余 应 力 导致 的 问题 


(2) 内 应 力 的 消除 一 般 采 取 退 火 〈 韦 化) 措施 。 一 般 材料 在 烘箱 中 以 低 于 热 变形 温度 
10~15% 处 理 1~2h 即 可 ， 此 外 ， 可 根据 产品 的 厚度 进行 调整 。 存 在 金属 藤 件 的 制品 一 般 不 
宜 进行 退火 处 理 。 

(3) 尼龙 材料 由 于 吸水 性 较 强 ,采用 吸湿 处 理 可 同时 消除 内 应 力 和 满足 材料 吸湿 平衡 ， 
小 部 件 在 沸水 中 泡 煮 约 2h9， 尺 寸 大 的 部 件 应 采用 悬挂 式 ， 在 蒸汽 房 里 保持 吸湿 至 水 分 平衡 。 
同时 该 方法 也 可 让 尼龙 制品 尺寸 达到 平衡 状态 。 














汽车 内 外 饰 的 材料 发 展 需要 不 断 满足 消费 者 日 益 提 升 的 舒适 性 和 环保 性 要 求 ， 同 时 还 应 
遵循 以 下 几 点 。 

(1) 选材 单一 化 ”对 于 选材 单一 化 主要 是 通过 减少 材料 使 用 类 别 来 实现 ， 减 少 材料 种 
类 不 仅 可 以 减少 试验 成 本 、 提 高 工作 效率 ， 而 且 可 以 实现 材料 大 批量 采购 以 降低 成 本 ， 同 时 
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能 够 更 好 地 满足 汽车 回收 相关 法 规 。 

(2) 轻 量化 ”对 轻 量化 主要 通过 以 下 方式 来 实现 . 

1) 在 满足 要 求 的 条 件 下 优先 选用 密度 更 低 的 材料 ， 如 用 PA+ABS 代替 PC+ABS、PP- 
LFT 代替 PA-LIFT 等 。 

2) 实现 以 塑 代 钢 ， 如 门 内 板 实现 塑料 模块 化 。 

3) 开发 高 流动 、 高 刚性 的 材料 降低 产品 壁 厚 。 

4) 引入 生物 材料 在 汽车 部 件 上 进行 应 用 ， 例 如 麻 纤 维 增强 的 聚 丙 烯 材料 已 作为 轻 量化 
材料 之 一 代替 先前 的 材料 来 降低 零件 重量 。 

(3) 易 回 收 ”对 于 环保 来 说 ， 主 要 是 选用 环保 材料 提高 整 车 空气 质量 ,而 针对 舒适 性 
来 讲 主 要 是 实现 内 饰 的 高 级 化 、 软 饰 化 、 个 性 化 ， 但 这 些 发 展 要 求 与 材料 的 回收 性 和 降低 成 
本 相 了 矛盾 。 新 型 的 内 饰 材料 应 当 既 能 保证 不 增加 费用 ， 又 可 满足 舒适 、 安 全 和 环保 的 要 求 。 

在 汽车 塑料 用 量 不 断 增长 的 背景 下 ， 结 合 消费 者 的 要 求 和 主机 厂 的 研究 情况 ， 内 外 饰 逆 
料 用 材 主 要 有 以 下 趋势 。 

(1) 通用 塑料 的 使 用 量 逐 步 增加 ”内 外 饰 零件 主要 采用 的 塑料 件 ， 以 装饰 性 为 主 ， 如 
护 板 、 前 后 保险 杠 等 。 由 于 内 外 饰 零 件 对 塑料 的 使 用 量 比 较 大 ， 主 机 厂 都 比较 注重 用 材 成 
本 。 随 着 国内 材料 技术 水 平 的 不 断 提 高 ， 越 来 越 多 的 通用 塑料 经 过 改 性 后 都 能 达到 内 外 饰 堆 
部 件 的 性 能 要 求 。 和 工程 塑料 相 比 ， 通 用 塑料 具有 原料 丰富 、 合 成 产量 大 、 用 量 多 、 成 本 低 
廉 等 特点 ， 最 重要 的 是 原材料 资源 比较 丰富 ， 选 择 余 地 比较 大 ， 不 像 一 些 工 程 塑 料 资源 较 
少 ， 往 往 被 国外 企业 垄断 。 同 时 通用 塑料 的 加 工 条 件 相对 较 低 ， 对 设备 的 要 求 也 不 高 ， 这 些 
优点 也 促进 了 通用 塑料 的 不 断 发 展 。 

(2) 整 车 用 材 单一 化 和 通用 化 ”为 了 降低 成 本 ,充分 利用 原材料 ， 汽 车 内 外 饰 用 材料 
种 类 可 以 精简 数量 ， 内 外 饰 件 用 材 范围 缩小 到 PP+EPDM-T20、PP-T20、ABS、PC+ABS、 
HDPE、POM、PA6-GF30 和 PU 等 种 类 。 通 过 整 车 内 外 饰 塑料 件 用 材 单一 化 和 不 同 平台 的 部 
件 用 材 通 用 化 ， 主 机 厂 可 以 减少 不 同 零件 之 间 的 色差 ， 对 材料 牌号 进行 管理 和 监控 ， 控 制 源 
头 质 量 ， 降 低 材料 对 制品 质量 的 影响 ， 保 证 原材料 的 质量 和 生产 一 致 性 ， 同 时 对 于 汽车 报废 
后 的 回收 处 理 也 非常 有 利 。 

(3) 环保 性 材料 使 用 ”塑料 由 于 其 加 工 性 和 耐 热 性 的 因素 ， 在 长 期 使 用 过 程 中 会 挥发 
出 小 分 子 物 质 ， 如 何 减少 小 分 子 物质 的 挥发 和 避免 小 分 子 物质 对 乘员 的 伤害 是 主机 厂 的 责任 
之 一 。 低 气味 和 低 散 发 是 内 饰 材料 环保 性 的 首要 要 求 。 此 外 ， 环 保 性 要 求 现在 已 经 不 仅 限 于 
最 终 的 使 用 状态 ， 而 且 拓展 到 加 工 过 程 和 原材料 制造 过 程 。 加 工 过 程 中 的 塑料 件 喷漆 环节 、 
石油 基 材 料 成 为 环保 性 要 求 的 主要 突破 点 。 免 喷漆 材料 和 生物 基 材 料 的 应 用 由 于 对 环境 的 伤 
害 较 小 而 越 来 越 受 到 重视 。 在 主机 厂 对 材料 的 控制 方面 ,已 出 台 的 ELV 法 规 要 求 所 有 材料 
必须 满足 禁 限 用 物质 、 低 散发 性 和 易 回 收 要 求 。 

(4) 半 结 晶 塑 料 取 代 无 定形 塑料 ”无 定形 塑料 和 半 结 晶 塑料 的 对 比 主要 集中 在 PP 类 和 
ABS 类 两 大 类 材料 。 内 饰 件 越 来 越 多 地 采用 PP 类 材料 ， 改 性 后 的 PP 材料 性 能 接近 ABS ， 
同时 成 本 低 于 ABS。 在 需要 装饰 如 喷漆 要 求 的 部 件 上 ，PP 材料 也 完全 可 以 满足 。 此 外 ， 一 
个 最 重要 因素 是 原料 聚合 时 ，PP 的 原料 毒性 远 远 小 于 ABS 的 原料 。ABS 聚合 需要 有 丙烯 且 
的 支持 ， 丙 烯 且 属 高 毒性 品种 。 同 样 的 问题 在 PMMA 、PC 等 无 定形 塑料 上 均 有 存在 ， 如 
PMMA 的 原料 氧 氰 酸 (HCN)、PC 的 原料 光 气 等 。 
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(5) 长 玻 纤 增强 通用 塑料 取代 短 玻 纤 增强 工程 塑料 在 结构 件 的 应 用 方面 ， 短 玻 纤 增 
强 的 尼龙 、 聚 酯 应 用 较 多 ， 如 PA66-GF30、PA6-GF30 和 PBT-GF30 等 。 近 年 来 ， 随 着 长 玻 
纤 改 性 技术 、 加 工 设备 以 及 材料 的 设计 经 验 提高 ， 长 玻 纤 增强 热塑性 塑料 以 及 玻璃 纤维 息 增 
强 热塑性 塑料 的 应 用 不 断 扩 大 ， 典 型 代表 为 PP-LGF 和 GMT 材料 。 和 短 玻 纤 增强 工程 塑料 
相 比 ， 长 玻 纤 增强 通用 塑料 成 功 克服 了 短 纤 增强 的 缺陷 : 零件 普 曲 和 表面 浮 纤 ， 同 时 材料 的 
刚性 能 达到 同样 的 等 级 。 由 于 基体 材料 为 通用 塑料 ， 成 本 低 于 工程 塑料 。 在 替代 性 方面 ， 长 
玻 纤 增强 通用 塑料 不 仅 能 取代 短 纤 增 强 工程 塑料 ， 还 可 蔡 代 金属 件 ， 应 用 于 前 端 模 块 、 门 模 
块 、 座 椅 骨 架 和 备 胎 舱 等 部 件 ， 并 有 显著 的 减 重 效果 。 

(6) 材料 多 工序 加 工 成 型 精简 化 ”中 高 档 汽车 内 外 饰 部 件 复杂 度 较 高 ， 例 如 ,仪表 板 
为 “本 体 + 泡 沫 + 担 塑 表皮 ”结构 ， 门 护 板 包 和 覆 表 皮 ， 立 柱 护 板 包 覆 面 料 或 表皮 ， 此 外 还 有 
许多 部 件 有 后 续 的 喷漆 、 泌 金 等 装饰 工艺 。 以 仪表 板 为 例 ， 在 本 体 注射 后 ， 结 合 之 前 扩 塑 好 
的 表皮 ， 进 行 发 泡 工 艺 ， 通 过 泡沫 粘 结 本 体 和 表皮 成 为 一 个 零件 。 该 过 程 需要 三 种 工艺 ， 并 
要 求 具有 配套 的 车 间 和 人 员 。 由 于 工序 众多 ， 存 在 每 一 道 工 序 增 加 报废 率 的 风险 ， 并 且 生 产 
效率 不 高 。 同 理 ， 距 漆 件 也 存在 类 似 问题 。 

而 直接 喷涂 〈 针 对 喷漆 件 ) 技术 、IMD 技术 〈 针 对 表面 装饰 件 ) 、 直 接 结 皮 技术 (针对 
表皮 包 履 件 ) 均 改进 了 以 上 工艺 ， 在 加 工 成 型 时 一 次 性 完成 最 终 状 态 的 部 件 。 通 过 减少 喷 
漆 等 工序 的 投资 、 生 产 效率 的 提升 和 部 件 结构 的 改进 ， 提 高 了 成 品 件 的 成 品 率 和 功能 性 。 

(7) 每 适 性 要 求 不 断 提高 ”汽车 作为 高 档 消 费 品 ， 其 内 部 的 密闭 性 可 以 称 为 “移动 的 
小 屋 ”， 如 何在 狭小 的 空间 内 保持 乘员 的 舒适 性 和 维持 对 乘员 的 吸引 力 成 为 汽车 制造 商 提 升 
产品 品质 的 攻关 方向 。 转 嫁 到 材料 方面 的 要 求 主 要 有 低 光 泽 性 、 耐 刊 擦 性 、 防 污 耐 脏 性 、 抗 
静电 性 、 抗 发 香 性 和 提高 触感 视觉 效果 等 。 此 外 ， 考 验 这 些 要 求 的 条 件 也 越 来 越 苛 刻 ， 很 多 
都 是 在 高 温 或 低温 下 进行 的 。 












































低 光 泽 性 主要 针对 主 视野 区 ， 目 的 为 减少 驾驶 人 和 轰 驶 疲劳 性。 现行 的 无 定形 塑料 光 
泽 度 都 偏 高 ， 半 结晶 性 塑料 光泽 也 不 是 很 理想 ， 通 过 塑料 合金 化 即 共 混 改 性 的 方法 可 产 
生 哑 光 产品 ， 如 PA+ABS 材料 。 耐 列 擦 性 主要 针对 PP 类 材料 ， 通 过 选择 合适 的 基体 材 
料 ( 均 聚 好 于 共聚 )， 控 制 滑石 粉 添加 的 量 、 耐 刊 擦 剂 的 选择 (高 分 子 硅 酮 类 优先 ) ， 


同时 配合 适合 的 颜色 (米色 好 于 黑色 ) 和 纹理 ， 可 制造 高 耐 天 擦 的 产品 。 防 污 耐 脏 、 
抗 静电 、 抗 发 黏 及 夜 视 发 光 均 能 有 效 提升 部 件 的 品质 ， 为 乘员 提供 更 安全 可 靠 、 耐 久 实 
用 同时 又 具有 高 科技 含量 的 精致 产品 。 
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汽车 是 由 上 万 个 零 部 件 组 成 的 复杂 产品 ， 开 发 过 程 较 一 般 产 品 更 系统 和 复杂 ， 一 般 分 成 
整 车 、 系 统 、 零 部 件 三 个 开发 展 次 。 在 整 车 、 系 统 、 零 部 件 的 开发 过 程 中 ， 均 会 涉及 结构 刚 
强度 、 车 辆 振动 噪声 (Noise Vibration Harshness，NVH) 、 疲 劳 、 流 体 、 电 磁 、 控 制 等 各 领域 
的 问题 或 者 多 物理 场 耦合 的 问题 。 

整 车 仿真 分 析 主 要 对 整 车 结构 的 强度 、 刚 度 、NVH、 和 舒适 性 (平顺 性 )、 耐 久 性 、 多 刚 
体 动力 学 、 碰 撞 、 乘 员 的 安全 性 、 整 车 空气 动力 学 等 方面 进行 模拟 (仿真) 分析 ， 从 而 预 
测 整 车 的 性 能 ， 判 定 设计 的 合理 性 ， 优 化 结构 设计 。 在 汽车 内 外 饰 开发 过 程 中 ,仿真 分 析 主 
要 侧重 两 方面 : 一 方面 是 基于 内 外 饰 设计 验证 (Design Verification，DV) 或 性 能 进行 仿真 
分 析 与 优化 ， 如 仪表 板 计算 流 体 动力 学 (Computational Fluid Dynamics，CFD) 分 析 、 杂 
箱 刚 强度 分 析 、 头 部 碰撞 分 析 、 座 椅 静 态 舒适 性 分 析 等 ， 同 时 组 合 应 用 拓扑 、 形 貌 等 多 种 优 
化 技术 支持 产品 工程 师 进 行 满足 性 能 前 提 下 的 轻 量 化 (优化 ) 设计 ; 另 一 方面 是 基于 不 同 
成 型 工艺 进行 工艺 仿真 ， 对 零 部 件 的 结构 工艺 性 进行 验证 和 优化 ， 如 大 多 数 内 外 饰 零 部 件 是 
注射 成 型 工艺 ， 一 般 需 要 进行 模 流 分 析 优化 ， 以 减少 零件 结构 不 合理 导致 的 变形 (尺寸 超 
差 ) 和 工艺 外 观 缺 陷 。 

为 保证 整 车 、 系 统 、 零 部 件 性 能 验证 的 全 面 性 和 传递 性 ， 主 要 内 外 饰 件 都 要 进行 零 部 
件 、 系 统 和 整 车 层次 的 仿真 验证 。 如 仪表 板 总 成 的 模 态 分 析 ， 内 外 饰 仿真 部 门 〈 含 供应 商 ) 
既 要 进行 总 成 级 的 模 态 分 析 ， 解 决 仪表 板 总 成 整体 、 局 部 模 态 过 低 和 内 部 子 系统 间 模 态 避 频 
问题 ， 又 要 在 验证 合格 后 ， 将 仪表 板 模型 传递 给 整 车 仿真 部 门 ， 放 到 整 车 模型 中 分 析 仪表 板 
在 整 车 下 的 响应 情况 。 如 图 5-1 所 示 ， 为 保证 整 车 、 系 统 、 零 部 件 性 能 验证 的 准确 性 和 有 效 
性 ， 通常 内 外 饰 仿真 部 门 〈( 含 供应 商 ) 会 与 整 车 仿真 部 门 共享 材料 模型 和 仿真 模型 ;同时 
整 车 仿真 部 门 会 输出 相应 的 边界 条 件 ， 与 内 外 饰 仿 真 部 门 共同 制订 系统 目标 值 。 

汽车 内 外 饰 开发 过 程 是 主机 三 、 产 品 供应 商 、 料 商 、 模 具 三 等 各 方 协 同 作战 的 过 程 ， 同 
样 仿 真 分 析 在 内 外 饰 开发 中 的 应 用 亦 涉及 主机 厂 、 产 品 供应 商 、 料 商 、 模 具 厂 等 多 方 的 仿真 
团队 。 整 个 内 外 饰 仿真 分 析 的 主要 分 工 和 协作 关系 见 表 5- 1。 












































| 内 外 饰 仿真 分 析 主 要 应 用 在 模具 和 样 车 制造 之 前 ， 即 从 汽车 内 外 饰 研发 初期 就 开始 
运用 仿真 工具 进行 模拟 分 析 ， 以 便 及 早 发 现 内 外 饰 设计 的 缺陷 ， 并 优化 结构 设计 ， 从 而 
A OOOO DOO COO CDCR A A RV OO OOO OSU A A aU OO 
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提升 内 外 饰 设计 质量 ， 使 内 外 饰 满足 国家 法 规 和 用 户 需 求 。 仿 真 分 析 ， 还 可 以 对 多 种 设 
计 方 案 进行 庶 拟 组 合 试验 ， 确 定 出 最 佳 方案 ， 帮 助 工 程 师 进 行 正 确 决 策 。 在 汽车 内 外 饰 





批量 生产 以 后 ， 仿 真 分 析 主 要 用 于 解析 汽车 在 使 用 过 程 中 发 生 的 质量 问题 。 




















































各 项 异性 零件 模型 
oe 名 车 级 CAE/ 础 按 ”| 餐车 边界 / 工 况 / 模 态 限 值 等 
| 各 项 异性 材料 模型 
。 内 外 饰 DV/ 性 能 CAE 验 证 与 优化 内 外 侯 CAE 
。 钼 昌 的 多 部 件 装配 模拟 (装配 、 定 位 优化 ) 
总 成 级 。 多 设计 目标 的 优化 设计 
。 复 合 材料 仿真 平台 
。 座 椅 舒 适 性 、 耐 久 性 
a 总 成 级 、 
,零件 刚强 度 CAE 验 证 与 优化 县 件 级 CAE 





。 拓 扑 优 化 ( 轻 量 化 设计 ) 
“ 模 流 分 析 ( 结 构 工 艺 性 验证 ) 


























1| 简化 装配 模拟 (基于 起 曲 ) 

可 一 2597、 精准 材料 森 构 建立 "材料 本 构 

一 一 一 。 材 料 选取 与 优化 "失效 模型 
CAE 分 析 (工艺 + 结构 整合 ) 




















图 5-1 内 外 饰 仿真 层次 及 与 整 车 仿真 的 关系 


表 5-1 内 外 饰 仿真 分 析 的 主要 分 工 和 协作 关系 
















































































参与 的 仿真 团队 配合 关系 
整 车 级 主机 三 主机 厂 主导 ,其 他 不 参与 
系统 级 主机 厂 + 零 部 件 供应 商 主机 三 主导 , 零 部 件 供应 商 参 与 建 模 与 仿真 
零件 级 零 部 件 供应 商 + 主 机 零 部 件 供应 商 主导 , 主机 厂 标 准 制订 及 参与 评价 
材料 级 材料 供应 商 + 主机 三 材料 供应 商 主 导 , 主机 厂 材料 模型 标准 制订 及 参与 评价 





内 外 饰 仿 真 的 核心 价值 如 图 5-2 所 示 ， 可 总 结 成 一 句 话 ， 内 外 饰 仿真 技术 是 汽车 内 外 饰 
人 研发 缩短 周期 和 降低 成 本 的 “利器 ”。 







































































投入 | 
成 熟 度 实 线 代表 “CAE 驱 动产 品 开发 " 
成 本 虚线 代表 “传统 产品 开发 ” 
开本 素 二 一 一 Ho 二 | 
ey AT 和 玫 Rs 
成 本 \ 一 一 一 7TTTYTTTTTTTTT 
去 四 开发 周期 缩短 
产品 pA / \ \ 
成 熟 度 \ \ 
Ne | \ " | 、\、 
人 Sc |/ NN / ee = 、~ 一 
ei ~ 持续 投入 减少 | 
发 投入 
= AA 站 














产品 数据 发 放 ” 产品 开发 周期 
图 5-2 内 外 饰 仿真 的 核心 价值 
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所 谓 内 外 饰 结构 仿真 ， 是 指 基于 内 外 饰 DV 试验 和 市 场 质量 问题 ， 将 不 同类 别 试验 和 问 
题 发 生 的 物理 过 程 合 理 简化 和 模型 化 ， 然 后 运用 常用 的 结构 仿真 方法 (类 型 ) 去 模拟 试验 
过 程 或 重 现 失效 场景 ， 以 期 预知 试验 结果 或 通过 仿真 结果 信息 ， 透 视 失 效 机 理 和 问题 发 生 的 
真 因 ; 同时 提出 合理 可 行 的 结构 优化 方案 ， 最 终 实现 内 外 饰 性 能 的 虚拟 验证 和 产品 结构 的 优 
化 。 内 外 饰 仿真 分 析 的 主要 分 析 内 容 见 表 5-2， 其 核心 目的 是 : 中 实现 内 外 饰 DV 虚拟 验证 ， 
部 分 替代 试验 ， 问 题 前 移 ， 节 省 试验 、 设 变 费用 ; 包 在 满足 性 能 前 提 下 实现 轻 量 化 〈 优 化 ) 
设计 ,节省 材料 费用 。 














表 5-2 内 外 饰 结构 仿真 主要 类 别 及 应 用 零件 


CAE | 静 刚 度 | 静 强 度 冲击 上 曲 作 力 。 NVH 疲劳 分 析 舒适 性 ”尺寸 稳定 性 分 析 | 其 他 
刚强 度 试验 碰撞 虞 作 力 ”NVH 试验 | 耐久 性 试验 | 舒适 性 试验 | ”环境 试验 
更 刚 度 准 静 态 强 冲击 强 | 内 四 振动 | 如 从 让 0 
试验 | 度 试验 | 度 试验 |( 碰 撞 ) 耐久 | 扩 a 
试 ee ,| -| 仪表 
验 | | 手柄 等 手柄 等 功 内 外 | 仪表 板 | 汉阳 仪表 板 /仪表 板 | 板 / 座 | 遮阳 | 座 椅 本 本 
os 中 控 箱 | 二 二 | 座 椅 /| / 座 椅 | 公 5 所 有 内 | 所 有 内 | 所 有 内 
功能 件 能 件 及 内 饰 极 限 | Op | 板 / 竹 |igeogs /ihe | 焰 / 中 | 板 / 竹 | 7 中 控 | 3 [人 t 于 | 外 人 i | 下 全 
IP/Door 外 饰 强度 冲击 工 一 帆 等 功 一 二 | 控 箱 / | 柄 等 功 | 与 门板 | 人 人 


下 站 “| 碰撞 法 | so | 后 视 镜 | 箱 / 后 | 二 ex | svn 让 件 中 件 
按压 刚度 工 况 况 规 能 件 等 “| 视 镜 等 后 视 镜 | 能 件 | 肘 靠 
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试验 | 循环 





操作 力 模 态 | 异 响 
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5. 1.1 结构 仿真 的 应 用 流程 


内 外 饰 产品 开发 与 整 车 开发 类 似 ， 一 般 分 为 概念 设计 阶段 、 方 案 设 计 阶 段 、 工 程 化 
(详细 ) 设计 阶段 、 试 生产 阶段 。 如 图 5-3 所 示 ， 伴 随 着 内 外 饰 零 部 件 的 开发 ， 结 构 仿 真 在 
各 个 阶段 均 有 应 用 ， 但 各 阶段 应 用 侧重 点 不 同 。 


设计 流程 


a 详细 设计 阶段 - 验证 
DV 虚拟 验证 








试 生产 阶段 -问题 解析 


拓扑 优化 (总 成 级 ) (刚强 度 .疲劳 .尺寸 稳定 性 ) DV 问 题 协助 整改 


刚强 度 、 疲 劳 .尺寸 稳定 性 
形 貌 优化 尺寸 优化 形状 优化 


图 5-3 结构 仿真 在 内 外 饰 开发 中 的 流程 








1. 方案 设计 阶段 

该 阶段 仿真 分 析 的 主要 工作 是 通过 优化 技术 帮助 产品 工程 师 提 出 设计 方案 。 仿 真 工程 师 
会 与 设计 工程 师 、 性 能 工程 师 一 起 讨论 确定 零 部 件 总 成 的 性 能 目标 和 关键 工 况 、 设 计 空 间 、 
边界 条 件 等 ， 并 根据 不 同 的 优化 逻辑 关系 ， 分 步骤 组 合 使 用 拓扑 和 形 貌 优 化 技术 ， 获 取 最 佳 
的 结构 方案 。 
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如 图 5-4 所 示 ， 以 仪表 板 转 向 支撑 设计 为 例 ， 说 明 拓 扑 优 化 的 应 用 。 通 过 三 轮 拓扑 优化 
获得 最 终 产品 数据 .第 一 轮 优化 模型 中 约束 点 为 刚性 不 可 变 ， 其 他 区 域 为 设计 区 域 ， 优 化 结 
果 得 出 原始 大 块 体积 驾驶 及 副 各 驶 两 侧 多 余 的 材料 要 去 除 ， 且 主要 梁 应 为 注 壁 空心 管 ， 这 时 
的 优化 结果 还 很 粗糙 ， 需 要 光 顺 处 理 ; 第 二 轮 优 化 模型 考虑 了 第 一 轮 的 优化 建议 ， 主 要 梁 为 
注 壁 空心 管 ， 且 设 为 不 可 设计 区 域 ,约束 点 仍 为 刚性 不 可 变 ， 这 轮 分 析 结 果 比 第 一 轮 更 加 精 
细 、 实 用 ， 此 时 优化 尚未 考虑 工艺 可 行 性 ; 第 三 轮 拓扑 优化 模型 考虑 了 约束 点 为 刚性 不 可 
变 ， 主 要 梁 为 薄 壁 空心 管 以 及 结构 均 可 通过 冲压 或 挤 出 工艺 成 型 ， 这 轮 分 析 结 采 发 现 副 各 驶 
侧 梁 直 径 设 计 应 该 比 驾 驶 侧 小 。 几 5-5 为 拓扑 优化 前 后 的 结构 对 比 。 











设计 区 域 


不 可 设计 区 域 


设计 区 域 





图 5-4 仪表 板 转 向 支撑 结构 方案 的 拓扑 优化 过 程 


2. 详细 设计 阶段 

该 阶段 仿真 分 析 的 重点 工作 是 进行 DV 虚拟 验证 与 结构 优化 ， 主 要 包括 碰撞 、NVH、 刚 
强度 、 疲 劳 、 尺 寸 稳定 性 ( 热 应 力 )。 仿 真 工程 师 与 设计 工程 师 、 性 能 工程 师 、 供 应 商 仿真 
部 门 等 共同 讨论 制订 设计 分 析 验 证 计划 ， 确 定 分 析 工 况 、 判 定 标 准 以 及 数据 输入 、 报 告 输出 
的 时 间 节 点 ， 然 后 按照 相应 的 计划 逐步 展开 进行 。 
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图 5-5 仪表 板 转向 支撑 结构 方案 优化 前 后 对 比 


3. 试 生 产 问 题 整改 阶段 

此 阶段 仿真 分 析 的 主要 工作 是 协助 整改 重点 DV 问题 ,仿真 工程 师 主 要 与 产品 工程 师 、 
性 能 工程 师 协同 利用 仿真 工具 快速 找到 问题 发 生 的 原因 和 失效 机 理 ， 协 助 制订 对 策 或 进行 多 
方案 对 比 验 证 。 如 图 5-6 所 示 ， 以 座 椅 手柄 仿真 分 析 为 例 加 以 说 明 : 在 DV 试验 中 白 圈 区 域 
发 生 断 裂 ， 施 力 方 向 沿 白色 箭头 ; 优化 前 分 析 结 果 显 示 座 棒 手 柄 在 加 载 150N 力 时 发 生 塑性 
变形 ; 通过 实施 仿真 工程 师 与 产品 工程 师 共同 讨论 制订 的 优化 方案 后 ， 仿 真 结果 显示 相同 受 
力 时 ， 座 椅 手 柄 应 力 下 降 明 显 ， 强 度 明 显 提 升 ， 加 载 300N 力 时 座 椅 手 柄 才 发 生 塑 性 变形 。 
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图 5-6 座 椅 手 柄 DV 试验 问题 仿真 优化 前 后 结构 性 能 对 比 


5.1.2 常用 的 结构 仿真 分 析 类 型 


常用 的 结构 仿真 分 析 主 要 包括 线性 静态 分 析 〈 静 刚度 ) 、 非 线性 结构 分 析 〈 静 强度 、 操 作 
力 )、 动 力学 分 析 ( 模 态 ) 、 热 应 力 分 析 与 蠕 变 分 析 〈 矿 才 稳 定性) 、 疲 劳 分 析 、 碰 撞 (冲击 ) 分 
析 、 结 构 优化 拓扑 优化 、 形 貌 优化 等 ) 及 异 响 分 析 (综合 分 析 ) 等 几 种 类 型 。 

1. 线性 静态 分 析 

在 线性 分 析 中 ， 有 限 元 求解 器 将 沿 着 直线 来 求解 模型 ， 从 开始 加 载 到 发 生变 形 。 以 材料 
线性 行为 为 例 ，o =e E 是 一 条 通过 原点 的 直线 (y = m x)。E 是 弹性 模 量 ， 是 这 条 曲线 的 


- 史 
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和 斜率， 为 常数 。 实 际 上 ， 材 料 通 过 屈服 点 后 ， 将 遵循 非 线 性 曲线 ， 但 是 求解 器 仍然 使 用 直 
线 。 当 材料 达到 应 力 极限 后 ， 此 时 部 件 将 损坏 ， 裂 成 两 半 ， 但 是 求解 需 仍 然 基于 直线 来 进行 
计算 ,不 会 出 现 失 效 的 地 方 ， 仅 仅 将 损坏 的 位 置 以 红色 来 显示 。 通 过 将 最 大 应 力 与 届 服 强度 
或 强度 极限 对 比 ， 分 析 可 以 得 出 部 件 安全 或 失效 的 结论 。 图 5-7 为 线性 静态 分 析 的 应 力 - 应 
变 示意 图 。 

1) 静态 : 满足 静态 分 析 的 条 件 有 两 条 : 

Q 施加 的 力 是 静止 不 变 的 ， 即 相对 于 时 间 来 说 没有 变化 ， 如 图 5-8 所 示 。 

@ 平衡 条 件 3、 (F,, Ry F,) 和 Synems (M,, M,, M,) = 0。 








软件 遵循 这 条 路 径 来 进行 























线性 静态 计算 
r 
实际 应 力 -应变 曲线 
了 
大 
忌 
0 应 变 0 
图 5-7 线性 静态 分 析 的 应 力 -应 变 示意 图 图 5-8 线性 静态 分 析 的 施加 力 与 时 间 关 系 























2) 有 限 元 模型 在 每 个 入 点 满足 以 上 条 件 。 整 个 模型 受到 的 合力 和 合力 矩 应 该 等 于 约束 
反 力 和 反 力 矩 。 线 性 求解 器 里 需要 求解 的 有 限 元 完整 等 式 是 
F=KU 
式 中 , 玉 为 所 有 作用 在 模型 上 的 外 界 力 和 力矩: 下 为 模型 的 刚度 矩阵 ， 与 材料 和 几何 有 关 
系 ， 在 线性 分 析 里 ，K 是 不 变 的 ;U0 为 节点 位 移 向 量 。 
3) 实际 应 用 : 主要 用 作 内 外 饰 件 按压 刚度 及 功能 件 结构 刚度 验证 与 优化 ， 如 图 5-9 所 
示 。 在 汽车 保险 杠 表面 刚度 验证 分 析 中 ， 发现 8、9 两 点 指 压 刚度 值 较 小 ， 不 满足 要 求 。 









































指 压 分 析 结 果 
y 点 位 I 度 值 /| 最 大 应 力 / | 材料 届 服 强 
CT De 
1 0.6 33.3 :3 22 
2 0.7 28.6 1.7 22 
3 1.1 18.2 3 22 
4 0.6 33.3 2.5 22 
5 3 15.4 2.9 22 
6 0.8 25 2.8 22 
7 0.5 40 2.3 22 
8 2 10 2.5 22 
9 2:3 8.7 2:5 22 
10 0.6 33.3 2.1 2 
11 1.0 20 1.6 22 





























前 保险 杠 按压 刚度 分 析 
图 5-9 内 外 饰 线性 静态 结构 仿真 分 析 的 应 用 








2. 非 线性 结构 仿真 分 析 
在 线性 静 力 分 析 中 使 用 的 是 工程 应 力 和 应 变 ， 而 非 线 性 分 析 中 使 用 真实 应 力 和 应 变 。 主 
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要 有 以 下 几 个 特点 ， 如 图 $- 10 所 示 。 

1) 非 线性 材料 : 力 (应 力 )、 位 移 (应 变 ) 曲线 是 非 线 性 的 〈 多 项 式 拟 合 ) 。 

2) 几何 非 线 性 : 现实 生活 中 ,刚度 天 是 位 移 d 的 函数 〈 记 住 : 线性 分 析 中 天 是 不 变 
的 ， 独 立 于 d) 。 这 意味 着 在 几何 非 线性 分 析 中 ,在 预定 义 位 移 后 ， 刚 度 和 矩阵 天 需要 重新 
计算 Lo) 

3) 接触 非 线 性 ， 在 接触 分 析 中 ， 当 部 件 进入 接触 或 分 离 ， 刚 度 和 矩阵 KK 是 位 移 的 函数 。 

















非 线性 

几何 材料 接触 

大 变形 间隙 单元 & 
接触 模拟 





' 
超过 弹性 极限 在 弹性 极限 内 ”里 变 (材料 在 恒定 应 力作 用 下 逐 
金属 非 金属 渐变 形 ) 长 时 间 的 过 程 


图 5-10 非 线性 结构 仿真 分 析 主 要 特点 


4) 非 线性 材料 : 非 金属 非 线 性 广泛 应 用 在 包含 橡胶 、 塑 料 、 纤 维 增强 材料 的 分 析 中 ; 
金属 非 线性 广泛 应 用 在 汽车 、 航 空 航天 和 船舶 行业 上 。 从 分 析 可 以 得 到 材料 超过 屈服 强度 后 
的 准确 应 力 和 应 变 值 。 真 实 应 力 -应 变数 据 是 低 周 循环 疲劳 分 析 的 基础 。 

在 届 曲 发 生 后 ， 几 何刚 度 将 显著 改变 。 为 了 计算 得 到 正确 的 结果 ， 所 以 应 该 考虑 变形 后 
的 几何 。 观 察 结 构 ， 判 断 变 形 是 否 由 弯曲 和 轴 力 产生 。 如 果 是 轴 力 引起 的 ， 多 半 是 几何 非 线 
性 。 如 果 是 弯曲 引起 的 并 且 变 形 较 大 ， 也 是 几何 非 线性 问题 。 当 然 最 好 的 方法 是 进行 几何 非 
线性 分 析 ， 并 且 和 线性 分 析 对 比 ， 如 果 差 别 较 大 ， 当 然 就 是 几何 非 线性 问题 。 

5) 实际 应 用 : 内 外 饰 件 、 功 能 件 使 用 中 或 误 操 作 时 的 极限 强度 验证 与 结构 优化 ; 功能 
件 (遮阳 板 、 卡 扣 等 ) 结构 优化 ， 操 作 力 验证 与 优化 ; 门板 、 中 控 箱 肘 靠 舒 适度 分 析 与 优 
化 等 。 

3. 动力 学 分 析 

1) 自由 ， 自 然 频率 提取 物体 在 受到 激励 后 会 在 固有 频率 下 自由 振动 ， 即 使 没有 外 部 激 
励 自 身 也 会 根据 固有 频率 下 振动 。 

2) 强迫 ， 外 部 激励 。 

主要 评价 参数 包括 : 

1) 频率 响应 。 频 域 ， 稳 态 正弦 激励 ， 限 于 线性 弹性 结构 。 

2) 瞬 态 响应 。 时 域 ,， 任意 的 、 预 定义 的 恒定 加 速度 激励 或 在 某 个 频率 下 的 强迫 力 ， 如 
路 面 激励 等 。 

3) 随机 振动 。 随 机 载荷 ， 通 常 输入 功率 谱 密 度 (PSD ) 。 

实际 应 用 ,主要 用 作 仪 表 板 、 中 控 箱 、 后 视 镜 、 座 椅 的 模 态 分 析 和 频 响 分 析 。 如 图 5- 
11 所 示 ， 通 过 仿真 验证 分 析 得 出 : 仪表 板 总 成 一 阶 全 局 模 态 低 于 标准 要 求 ， 不 合格 ， 需 要 
优化 ; 中 控 箱 总 成 〈 副 仪表 板 ) 模 态 优化 前 模 态 (16. 72Hz) 较 低 ， 不 满足 要 求 ， 优 化 后 模 
态 提 高 到 34. 02Hz， 可 以 满足 要 求 。 
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轩 ”金属 支架 方案 : 
34.02Hz 





第 一 版 方案 : 
16.72Hz 


中 控 箱 模 态 分 析 
图 5-11 动力 学 结构 仿真 分 析 应 用 案例 


4.， 热 应 力 分 析 与 蠕 变 分 析 

热 应 力 分 析 与 蠕 变 分 析 在 内 外 饰 仿真 中 一 般 称 为 尺寸 稳定 性 分 析 ， 用 来 预测 评估 高 低 
温 、 日 照 、 重 力 状 态 下 和 零 部 件 的 间隙 断 差 变化 、 永 和 久 变形 及 装配 应 力 ， 优 化 定位 与 装配 
结构 。 

(1) 热 应 力 ” 当 物体 受到 温度 载荷 ， 同 时 运动 自由 度 受到 限制 时 ， 便 会 产生 热 应 力 。 
工程 塑料 的 热 应 力 问题 可 以 分 为 两 类 : 弹性 热 应 力 问 题 和 塑性 热 应 力 问题 。 

1) 弹性 热 应 力 问 题 。 在 热 应 力 水 平 较 低 的 条 件 下 ， 材 料 仅 发 生 弹 性 变形 。 当 温度 载荷 
撤除 后 ， 物 体 仍 可 恢复 初始 状态 。 这 类 问题 比较 简单 ， 不 进行 深入 讨论 。 

2) 塑性 热 应 力 问 题 。 即 材料 的 热 应 力 超过 材料 的 届 服 或 断裂 极限 后 ， 材 料 发 生 塑 性 变 
形 甚至 破坏 的 行为 。 因 此 ， 热 变形 问题 的 解决 方法 为 : 一 是 从 结构 上 避免 过 约束 ; 二 是 选择 
热 性 能 好 的 材料 ; 三 是 注意 材料 热膨胀 系数 的 匹配 。 

(2) 里 变 茶 些 材料 在 一 定 温度 和 长 期 载 集 (可 以 是 恒定 载 集 ， 也 可 以 是 交 变 载 葵 ) 
下 ， 即 使 应 力 未 达到 届 服 极限 ， 仍 然 可 能 产生 明显 塑性 变形 ， 这 种 行为 称 为 蠕 变 。 

塑料 在 -200% 以 上 都 会 产生 一 定 程度 的 蠕 变 行 为 。 虽 然 蠕 变 问题 往往 是 由 高 温 引起 的 ， 
但 从 本 质 上 区 分 ， 蠕 变 是 材料 特有 行为 而 非 热 应 力 问题 。 蠕 变 问 题 可 以 通过 与 热 应 力 分 析 类 
似 的 方法 进行 分 析 。 在 此 不 再 区 分 两 者 之 间 的 关系 ， 而 统一 为 热 应 力 问题 。 

根据 广义 胡 克 定律 ， 材 料 的 行为 可 以 与 基本 的 热学 和 力学 问题 独立 。 将 材料 的 塑性 行为 
殖 换 为 里 变 行为 ， 即 可 对 里 变现 象 进行 模 拟 ， 方法 相似 。 

5. 疲劳 分 析 

材料 学 中 当 循 环 载 集 作 用 在 材料 时 ,疲劳 是 在 逐步 的 结构 损伤 中 发 生 的 ， 名 义 最 大 应 力 
值 往往 小 于 最 大 抗 拉 应 力 ， 其 至 低 于 材料 的 届 服 应 力 。 

疲劳 发 生 在 荷载 反复 加 载 和 钊 载 作 用 于 材料 时 ， 如 果 载 荷 超过 特定 值 ， 表 面 微观 裂 颖 开 


~ 
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始 形成 ， 最 终 裂缝 达到 一 个 临界 尺寸 ， 结 构 就 会 突然 断裂 。 结 构 形 状 可 以 明显 影响 疲劳 寿 
命 : 方 孔 或 尖 角 会 导致 局 部 应 力 升 高 ， 成 为 疲劳 裂纹 开始 的 地 方 ; 圆 角 、 圆 孔 和 平稳 过 渡 的 
机 构 对 结构 疲劳 强度 的 增加 非常 重要 。 

1) 高 周 疲劳 。 是 指 材料 在 低 于 其 屈服 强度 的 循环 应 力作 用 下 ， 经 10 ~ 105 以 上 循环 次 
数 而 产生 的 疲劳 ， 其 特点 是 零 部 件 上 应 力 较 低 ， 且 变形 是 弹性 的 。 

2) 低 周 疲劳 。 作 用 在 零 部 件 上 的 应 力 一 般 较 高 ， 循 环 次 数 小 于 104 ~105。 低 周 疲 劳 无 
法 像 高 周 疲劳 一 样 准确 预测 部 件 在 一 个 循环 载荷 下 的 寿命 ， 通常 用 Coffin- Manson 关系 来 描 
述 进行 静态 分 析 和 动力 学 分 析 。 此 外 ， 低 周 疲劳 还 受 零件 内 应 力 、 残 余 应 力 、 工 艺 缺 陷 、 抛 
光 、 热 处 理 、 合 金 元 素 、 脐 碳 和 弧 焊 缝 等 因素 的 影响 。 

图 5-12 为 S-N 曲线 ， 高 周 疲劳 情况 下 ， 材 料 
的 性 能 通常 由 S-N 曲线 来 描述 ， 也 称 为 Wohler 曲 。 全 疲 务 一 一 高 周 疲劳 
线 。 这 个 简化 的 图 形 ， 纵 坐标 为 循环 应 力 ， 横 坐标 
为 疲劳 寿命 。 

实际 应 用 : 仪表 板 、 后 视 镜 、 座 椅 振 动 耐久 试 






































验 虚 拟 评估 ， 功 能 件 操作 耐久 试验 虚拟 评估 。 a 
6. 碰撞 分 析 过 
分 析 类 型 主要 有 以 下 几 种 
1) 结构 耐 撞 性 或 完整 动态 、 冲 击 模拟 。 当 车 。 ， 1 a 
辆 碰撞 到 一 个 静止 或 移动 的 物体 时 ， 通 过 不 同 结构 症 芝 寿命 
部 件 的 变形 、 来 分 析 结 构 对 应 力 和 能 量 的 吸收 图 5-12 SN 曲线 
能 力 。 





2) 跌落 试验 模拟 。 跌 落 测试 是 自由 落体 试验 ， 用 来 模拟 部 件 结构 在 跌落 后 的 完整 性 。 

3) 乘员 安全 。 找 到 碰撞 对 人 体 的 影响 ， 使 驾驶 行为 对 驾 台 人 和 乘员 都 安全 。 不 同 的 国 
家 有 不 同 的 法 规 要 求 来 进行 认证 。 

实际 应 用 : 主要 用 作 仪 表 板 头 部 (FMVSS 201AECE21) 、 膝 部 碰撞 分 析 (FMVSS 208 ) 、 
座 椅 行 李 箱 冲击 验证 与 优化 等 。 

7. 结构 优化 

我 们 常用 的 结构 优化 技术 有 拓扑 优化 、 形 貌 优 化 、 尺 寸 优化 、 形 状 优化 。 

1) 拓扑 优化 ， 在 给 定 设计 空间 内 ， 根 据 加 载 工 况 和 边界 条 件 下 得 出 最 佳 的 材料 分 布 
( 传 力 路 径 ) ， 为 后 期 详细 设计 打下 基础 。 

2) 形 貌 优化 ， 将 设计 空间 节点 波动 向 量 ， 按 照 一 定 的 模式 进行 组 合 以 满足 设计 约束 ， 
并 最 终生 成 优化 后 的 最 佳 形 貌 。 应 用 于 蓄电池 托盘 、 仪 表 板 骨架 和 其 他 非 外 观 件 的 性 能 优 
化 ， 如 提高 模 态 频率 、 减 少 变形 、 减 少 振动 。 

3) 尺寸 优化 : 在 保持 结构 的 形状 和 拓扑 结果 的 情况 下 ， 需 求 零件 截面 尺寸 (厚度 ) 及 
最 佳 材 料 〈 性 能 ) 组合。 

4) 形状 优化 : 分 析 中 对 指定 的 优化 区 域 不 断 移动 表面 节点 从 而 达到 优化 目标 ， 用 作 详 

QQ 优化 局 部 形状 提升 强度 。 

@) 刚度 不 变 情 况 下 调整 边界 降 重 。 
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我 们 需要 区 分 优化 方法 对 其 在 设计 阶段 中 的 位 置 ， 比 如 拓扑 优化 、 形 貌 优化 和 自由 
尺寸 优化 用 在 概念 设计 中 ， 尺 寸 和 形状 优化 用 在 局 部 调整 优化 中 。 另 外 ， 通 过 区 分 设计 
变量 ， 比 如 系统 的 变量 在 优化 中 是 如 何 变化 的 ， 也 可 以 区 分 优化 方法 。 例如， 拓扑 优化 
的 设计 变量 是 单元 密度 ， 在 尺寸 优化 中 却 是 狐 金 件 的 厚度 。 






实际 应 用 : 功能 零件 的 结构 优化 设计 。 如 
图 5-13 所 示 ， 以 塑料 前 端 模块 骨架 为 例 ， 优 化 前 端 模块 拓扑 优化 
前 黑 圈 的 部 位 为 实体 ， 经 过 拓扑 优化 后 ， 在 满 
足 性 能 的 前 提 下 局 部 材料 被 挖 空 ， 从 而 达到 了 
降 重 的 目的 。 

8. 异 响 分 析 

异 响 分 析 是 一 套 应 用 仿真 工具 与 数据 统计 分 
析 相 结合 的 方法 ， 它 可 以 自动 化 快速 识别 潜在 异 
啊 风 险 点 ， 并 快速 筛选 设计 方案 来 消除 装配 过 程 
中 产生 异 响 的 根源 。 企 业 可 以 基于 通用 的 有 限 元 
软件 构建 一 套 适合 自身 企业 的 方法 ， 亦 可 以 购买 
成 熟 的 软件 套 包 。 一 般 分 析 分 成 以 下 4 个 步 又: 图 5-13 结构 优化 在 内 外 饰 CAE 














1) 建立 一 个 基于 通用 模型 的 仿真 模型 并 定 分 析 中 的 应 用 案例 


义 接触 线 、 接 触 面 和 允许 的 间 际 。 

2) 定义 激励 载荷 ， 例 如 从 实验 中 获得 的 时 域内 的 动态 载荷 , 或 者 是 伪 随 机 信号 的 
PSD ， 也 可 以 是 静态 载荷 。 

3) 计算 动态 误差 并 比较 时 域内 沿 间隙 或 接触 面 的 最 大 位 移 与 目标 值 。 

4) 分 析 和 评估 相对 位 移 (使 用 统计 法 ) ， 结 合 比较 静态 与 动态 误差 。 

实际 应 用 : 主要 用 作 仪 表 板 、 中 控 箱 等 内 外 饰 零件 的 异 响 预测 与 优化 。 


5. 1.3 主要 系统 的 结构 仿真 及 案例 


汽车 内 外 饰 主 要 系统 包含 了 座 椅 系 统 、 仪 表 板 系统 、 门 饰 板 系 统 、 外 饰 系统 等 ， 下 面 分 
别 进 行 结构 仿真 介绍 。 

1. 座 椅 系 统 结构 仿真 及 案例 

随 着 人 们 对 生活 品质 追求 的 提高 ， 消 费 者 对 汽车 的 要 求 也 越 来 越 高 ， 特 别 是 乘 用 车 。 汽 
车 座 椅 作 为 消费 者 驾 怠 、 乘 坐 和 享受 汽车 的 主要 安全 件 和 功能 件 ， 更 是 受到 消费 者 的 特别 关 
注 和 评价 。 汽 车 座 椅 的 安全 性 和 和 舒适 性 表现 能 和 否 满足 消费 者 的 需求 显得 尤为 重要 ; 在 汽车 企 
业 的 品牌 建设 、 终 端 市 场 的 销售 和 市 场 竞 争 等 方面 ， 该 项 指标 更 是 占据 着 重要 地 位 。 如 何 提 
高 座 椅 乘 坐 安全 性 、 和 舒适 性 ， 设 计 出 符合 人 机 工程 学 要 求 的 座 森 ， 是 十 分 重要 的 课题 。 

基于 座 椅 安全 性 、 和 舒适 性 要 求 ， 座 椅 的 仿真 分 析 大 致 可 以 分 为 8 项 ， 详 见 表 5-3。 通 过 
座 椅 仿真 分 析 ， 可 在 项 目前 期 发 现 并 解决 问题 ， 降 低 开发 成 本 和 成 型 周期 。 

表 5-3 座 椅 的 结构 CAE 仿真 分 析 内 容 





























序号 分 析 项 目 分 析 目 的 
1 座 椅 安全 性 分 析 Whiplash( 鞭打 ) 满足 法 规 
2 头 枕 强度 分 析 满足 法 规 
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( 续 ) 

序号 分 析 项 目 分 析 目 的 

3 行李 箱 冲 击 分 析 满足 法 规 

4 座 椅 模 态 分 析 满足 NVH 性 能 

5 座 椅 功能 件 强度 分 析 满足 耐久 

6 坐姿 舒适 性 一 一 人 机 工程 再 点 评估 满足 法 规 

7 静态 机 械 和 舒适 性 一 一 静态 人 体 压 力 分 布 满足 舒适 性 

8 动态 舒适 性 一 一 座 椅 动 态 传 函 评 估 满足 NVH 性 能 





座 椅 静态 舒适 性 分 析 案 例 : 以 往 座 棒 舒 适 性 设计 ， 仅 能 在 实物 样 件 出 来 后 进行 评价 ， 因 
此 更 改 范 围 较 小 ， 特 别 是 A 面 很 难 再 进行 调整 。 这 种 操作 方式 导致 产品 后 期 发 现 的 舒适 性 
问题 难以 解决 。 

通过 仿真 分 析 可 以 获得 与 试验 基本 吻合 的 座 椅 体 压 分 布 ， 从 而 能 够 对 座 椅 结 构 及 舒适 性 
设计 方面 进行 仿真 预测 ， 大 大 提升 了 座 椅 产 品 设 计 开发 的 能 力 。 图 5- 14 为 座 椅 座 垫 静 态 舒 
适 性 分 析 和 实验 对 比 结果 ， 对 比 发 现 仿 真 分 析 结 果 中 臂 部 中 心 位 置 、 辟 部 两 侧 及 大 腿 位 置 体 
压 分 布 与 试验 结果 基本 吻合 。 

















座 垫 区 域 试验 分 析 对 比 
此 处 压 片 神 雏 导致 
试验 结果 失真 ， 去 除 影响 仿真 分 析 
试验 ， 性 部 中 心 位 置 压力 2 pr Wirtoal So Studs or Rowull 25 | 1199.393879 
布 集中 ， 左 右 对 称 性 不 好 Sh | 


仿真 分 析 : 体 压 分 布 集中 ， 
左右 对 称 ， 和 试验 对 应 性 好 


试验 : 辟 部 两 侧 压 力 分 布 明 


显 
仿真 分 析 : 丑 部 两 侧 分 布 明 
显 ， 和 试验 对 应 性 好 


试验 : 大 腿 位 置 明显 受 压 ， 
支撑 性 好 

仿真 分 析 : 大 腿 位 置 有 明显 
支撑 压力 ， 和 试验 对 应 性 好 











图 5-14 座 椅 座 垫 静态 舒适 性 分 析 和 试验 对 比 结 


2. 仪表 板 系统 结构 仿真 及 案例 
仪表 板 系 统 结构 仿真 内 容 ， 详 见 表 5-4。 
表 5-4 仪表 板 系统 的 结构 CAE 仿真 分 析 内 容 

















序号 分 析 项 目 分 析 目 的 
1 仪表 板 / 控 制 箱 系统 的 模 态 分 析 用 于 仪表 板 / 控 制 箱 系 统 的 NVH 性 能 评价 
2 仪表 板 的 振动 耐久 分 析 仪表 板 系 统 的 振动 耐久 性 能 














表 板 的 表 甫 箱 具 箱 捧 手 等 
人 评价 分 析 区 域 的 用 户 使 用 触感 
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( 续 ) 
序号 分 析 项 目 分 析 目 的 
4 “| 。 杂 物 箱 手柄 .发 动机 单 解锁 手柄 强度 分 析 人 
5 | 风口 叶片 . 杂 物 箱 . 控 制 箱 拱手 的 强度 分 析 预测 风口 . 杂 物 箱 .控制 箱 功能 零件 的 失效 模式 
| 天 仪表 在 识 浊 (或 低 ) 训 后 可 能 和 的 变形 
7 | 两 部 西 出 物 试验 . 除 霜 除 雾 效果 仿真 分 析 法 规 安全 除 霜 除 雾 效果 的 评估 











(1) 仪表 板 的 振动 耐久 分 析 ”作为 大 多 数 NVH 问题 的 基础 ， 模 态 分 析 的 结果 可 以 用 来 
预测 仪表 板 的 振动 异 响 行为 ， 并 可 以 进一步 为 其 他 振动 问题 提供 基础 数据 。 

在 仪表 板 的 振动 耐久 分 析 流 程 当 中 ， 我 们 将 仪表 板 及 周边 零 部 件 视 为 一 个 整体 并 输入 动 
态 载 荷 ， 载 荷 既 可 以 是 根据 实 车 测试 的 路 谱 迭 代 获 得 的 动态 载荷 谱 ， 也 可 以 是 根据 试验 程序 
定义 的 简单 载荷 谱 ; 然后 计算 整个 系统 在 动态 载荷 下 的 应 力 应 变 响 应， 进而 采用 疲劳 分 析 流 
程 来 评价 各 个 部 分 的 疲劳 寿命 。 这 种 分 析 方 法 固然 需要 很 多 的 数据 采集 ， 代 价 昂贵 ， 然 而 在 
正 向 开发 过 程 中 ， 对 于 系统 的 可 靠 性 设计 会 产生 重要 的 指导 作用 。 

(2) 中 控 箱 扶手 开局 强度 仿真 分 析 “除了 庞大 的 系统 问题 ， 每 个 子 系统 、 零 部 件 级 别 
的 使 用 可 靠 性 也 是 用 户 非常 关注 的 方面 。 通 过 检验 控制 箱 、 杂 物 箱 、 风 口 等 各 类 功能 零件 在 
各 类 工作 条 件 下 的 应 力 应 变 行 为 ， 可 以 在 设计 前 期 指导 产品 工程 师 强化 产品 功能 ， 进 而 替代 
高 成 本 、 耗 时 的 设计 验证 试验 。 

3. 门 饰 板 系统 结构 仿真 与 案例 

门 饰 板 系统 结构 仿真 内 容 详 见 表 5-5。 

表 5-5 门 饰 板 系统 仿真 CAE 分 析 内 容 

















































































































序号 分 析 项 目 分 析 目 的 
了 包 了 区 表 吉 于 去 而 其 \) 淮 
门 饰 板 指 太 掌 压 刚度 分 析 EE ] 饰 板 下 薄弱 区 域 施 加 垂直 于 表面 的 力 ,以 满足 刚 
门 伤 板 拉手 会 扶手 地 图 袋 刚度 分 析 在 车 门 饰 板 功能 件 操作 方向 施加 拉力 ,以 满足 其 操作 刚 
上 本 吕 、 ee es /这 UL 度 要 求 
门 名 能 件 操作 方向 施加 拉 站 满足 其 操作 
a 门 饰 板 拉手 合 扶手 地 图 袋 强度 分 析 ] 饰 板 功能 件 操作 方向 施加 拉力 ,以 满足 其 操作 强 
ws . a 在 车 门 内 饰 板 扶手 肘 靠 区 域 施 加 向 下 压力 ,以 满足 其 肘 
4 车 门 扶手 肘 压强 度 靠 强度 要 求 
5 车 门 上 部 开门 方向 玻璃 升降 方向 强度 分 析 在 车 门 内 饰 板 上 部 边缘 区 域 施 加 开门 方向 玻璃 升降 方 





向 压力 ,以 满足 其 肘 靠 强度 要 求 








车 门 内 饰 板 拉 手 盒 强度 提升 : 优化 前 ， 如 图 5-15 所 示 ， 车 门 内 饰 板 拉手 盒 强度 受 载 变 
形 4. 04mm。 

优化 方案 : 

1) 增强 拉手 盒 周 圈 区 域 了 向 抗 拉 强度 ， 如 图 5-16 所 示 ， 将 般 饰 板 安装 区 域 掏 空 孔 
(日 框 处 ) 填补 起 来 。 
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2) 在 4-4、B-B 两 个 区 域 分 别 增加 3 条 根部 壁 厚 为 
1. 0mm 的 筋 ， 使 拉手 盒 外 侧 得 到 门 内 饰 板 主体 翻 边 在 了 向 
的 支撑 。 如 图 5-17 所 示 ， 增 加 的 加 强 筋 与 门 内 饰 板 主体 接 
触 〈 断 面 圈 处 ) 。 

3) 车 门 内 饰 板 在 拉手 盒 支架 安装 区 域 了 向 抗 拉 强 度 
受 载 变形 2. 02mm (图 5-18)。 需 拓扑 优化 提升 该 区 域 受 载 
强度 。 将 板式 工 形 拉 手 盒 安装 支架 更 改 为 几 字 形 ， 增 强 其 
了 向 抗 拉 强 度 ， 如 图 5-19 所 示 。 

结构 优化 后 ， 如 图 5-20 所 示 ， 车 门 内 饰 板 拉手 盒 强度 





受 载 变形 1. 93mm， 提 升 S2% 。 图 5-15 优化 前 车 门 饰 板 拉 
4. 外 饰 系统 结构 仿真 及 案例 手 盒 强 度 分 析 结 果 


外 饰 系 统 结构 仿真 内 容 详 见 表 5-6。 
表 5-6 外 饰 系统 仿真 CAE 分 析 内 容 
































序号 分 析 项 目 分 析 目 的 
1 发 动机 装饰 单 系统 模 态 分 析 评价 发 动机 装饰 单 全 局 振动 最 低频 率 要 求 
2 发 动机 装饰 单 系统 的 振动 耐久 分 析 评价 发 动机 装饰 单 的 振动 耐久 性 能 
3 保险 杠 系 统 按压 、 脚 踩 刚度 分 析 模拟 用 户 评价 产品 表面 刚度 
保险 杠 系统 强度 分 析 人 工 况 的 极限 加 载 ,对 可 靠 性 的 
5 保险 杠 系统 加 载 自身 重量 的 下 掉 分 析 用 户 感知 产品 的 外 观 精 致 性 评价 

















6 行李 架 系 统 有 效 承受 载荷 分 析 

行李 架 系 统 侧 向 负载 分 析 

8 行李 架 系 统 前 进 或 反方 向 推力 (起 动 、 制 动 ) 载荷 分 析 
行李 架 系 统 20" 急 转弯 载荷 分 析 














产品 使 用 工 况 的 可 靠 性 评估 














典型 案例 ， 发 动机 装饰 日 强 度 优化 。 东 发 动机 装饰 音 在 整 车 耐久 试验 过 程 中 出 现 部 
分 卡 座 断 裂 情 况 ， 如 图 5-21 所 示 。 由 于 开发 阶段 发 动机 装饰 黯 的 结构 仿真 分 析 标 准 尚 
未 正式 应 用 ， 且 发 动机 提供 的 安装 点 与 发 动机 装饰 童 Z 向 距离 过 大 ， 导 致 装饰 单 背部 
卡 座 Z 向 尺寸 达到 95mm 以 上 。 初 步 分 析 断 裂 原 因为 卡 座 结构 设计 强度 不 足 。 再 通过 
结构 仿真 分 析 进 一 步 分 析 确 认 并 对 整改 进行 优化 指导 : 


1.0mm 筋 示意 图 





”二 TI : 
图 5-16 车 门 饰 板 拉手 盒 图 5-17 车 门 饰 板 拉手 盒 强度 分 析 优化 方案 二 
强度 分 析 优化 方案 一 
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图 5-18 车 门 饰 板 拉 手 盒 支架 
安装 区 强度 分 析 结 


1) 原始 方案 的 模型 建立 并 按照 仿真 分 析 标 
准 进行 分 析 。 从 分 析 结 果 (图 5-22) 可 以 看 出 ， 
卡 座 根部 ( 白 圈 处 ) 存在 应 力 集中 (最 大 应 力 达 
到 63. 6MPa) ， 加 上 产品 工作 环境 温度 升 高 ( 达 
到 100% ) ， 材 料 属 性 降低 ， 致 使 卡 座 根部 容易 断 
裂 ， 建 议 该 区 域 进行 局 部 加 强 设计 。 

2) 根据 分 析 结 果 对 原始 数据 进行 结构 优化 
并 进行 仿真 分 析 验 证 ， 如 图 5-23 所 示 ， 结 构 优 化 
后 的 分 析 结 果 显 示 局 部 应 力 明 显 降低 ( 降 至 
38. 4MPa) ， 产 品 强度 得 到 提升 。 

3) 根据 结构 优化 前 后 仿真 分 析 结 果 对 比 数 


站 


图 5-19 车 门 饰 板 拉手 盒 强度 分 析 优 化 方案 





图 5-20 车 门 饰 板 拉手 盒 结 构 
优化 后 的 强度 分 析 结 果 


据 ， 得 出 产品 结构 强度 得 到 加 强 ， 如 图 5-24 所 示 ， 根 据 实 际 产 品 问题 对 个 别 卡 座 结构 进行 


了 优化 。 





图 5-21 发 动机 装饰 日 在 整 车 耐久 试验 过 程 中 卡 座 断 裂 
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图 5-22 优化 前 模型 及 仿真 强度 分 析 的 最 大 应 力 集中 区 





Pd 


图 5-23 ”结构 优化 后 模型 及 仿真 强度 分 析 结果 








一 ,一 卡 座 1 优化 前 
一 @ 一 卡 座 1 优化 方案 
一 学 安全 值 

一 上 一 卡 座 1 
一 一 卡 座 2 

一 6 一 卡 座 3 
一 一 卡 座 4 











图 5-24 优化 前 后 结构 的 数据 方案 CAE 分 析 对 比 
4) 设 变 后 零件 进行 了 路 试验 证 ， 无 断裂 问题 出 现 。 


结构 仿真 分 析 对 前 期 产品 结构 可 行 性 验证 和 后 期 实际 问题 原因 分 析 都 能 起 到 指导 作 


用 ， 提 高 了 设计 及 设 变 的 准确 率 和 效率 。 
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工艺 仿真 是 指 基 于 内 外 饰 常 用 及 新 兴 的 工艺 过 程 和 常见 工艺 缺陷， 选用 合适 的 仿真 工具 
去 模拟 整个 成 型 工艺 的 过 程 。 利 用 仿真 结果 透视 失效 机 理 及 问题 发 生 的 真 因 ， 同 时 可 以 进行 
适当 的 结构 优化 和 工艺 优化 ， 最 终 实现 内 外 饰 工艺 可 行 性 的 虚拟 验证 和 产品 结构 的 优化 。 如 
内 外 饰 零 部 件 多 为 注射 成 型 工艺 ， 我 们 通常 选用 Moldflow 软件 对 工艺 过 程 进 行 模拟 分 析 ， 预 
测 常见 的 工艺 外 观 缺 陷 〈 如 缩水 、 熔 接线 等 ) 和 普 曲 变形 。 

主机 三 工艺 仿真 的 核心 目的 是 : 第 一 ， 实 现 关 重 零 部 件 的 结构 工艺 性 验证 与 优化 ,减少 
结构 导致 变形 和 外 观 缺 陷 ; 第 二 ， 运 用 联合 仿真 技术 对 关 重 总 成 级 零件 进行 考虑 制造 的 装配 
模拟 ， 预 测 闭 车 后 的 间 际 断 差 分 布 ， 并 优化 定位 /六 配 ， 保 证 间隙 断 差 的 一 致 性 ; 第 三 ， 新 
工艺 的 虚拟 验证 ， 确 保 新 工艺 低 风险 运用 。 








。 结 构 工艺 性 验证 










0 I 与 优化 ,减少 结 
> HIT A a 





注射 [双色 / 气 辅 / 微 发 泡 / 注 压 ， 吹 逆 
,考虑 制造 的 装配 
楼 拟 ,优化 定位 / 


忆 , 提 升 间隙 
一 致 性 


导 吕 漆 节 人 写字 导 稚 人 冲 肉 口 半 元 哨 焉 
泪 
a 





* 新 工艺 的 虚拟 验 
2 财神 证 ,确保 新 工艺 
o> 热 压 低 风险 运用 








图 5-25 ”内 外 饰 工艺 仿真 分 析 主 要 类 别 及 应 用 零件 


如 图 5-25 所 示 ， 内 外 饰 产品 开发 常用 的 工艺 有 注射 (双色 / 气 辅 /发 泡 等 )、 吹 塑 、 压 
缩 成 型 、 热 压 等 ; 这些 工艺 均 能 通过 选用 合适 的 仿真 软件 ( Moldflow、Moldex、Pam-form 
等 ) 进行 工艺 成 型 模拟 分 析 。 








在 内 外 饰 开发 中 ， 仿 真 体系 的 作用 是 极其 显著 的 。 如 图 5-26 所 示 ， 以 某 公 司 运 用 
内 外 饰 仿真 体系 为 例 ， 对 应 用 仿真 体系 后 的 变化 进行 说 明 : 

第 一 、 内 外 饰 DV 试验 ( 刚 、 强 度 、 热 变形 等 ) 失效 问题 以 及 试 生产 阶段 的 整 车 总 
成 检 具 (Unit Coordinate Fixture，UCF) 问题 逐年 减少 。 

第 二 、 每 个 项 目 设计 前 期 平均 解决 问题 200 个 以 上 ， 节 省 设 变 费 用 约 250 万 元 / 
项 目 。 

第 三 、 仿 真 分 析 驱 动 轻 量化 设计 能 力 逐 年 提升 ， 由 降 重 0kg 增加 到 8kg (每 年 约 
4~5 个 整 车 项 目 ) 。 
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仿真 分 析 问 题 能 力 
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图 5-26 运用 内 外 饰 仿 真 体系 后 的 变化 


5.2.1 工艺 仿真 的 应 用 流程 


一 直 以 来 ， 很 多 人 认为 模 流 分 析 仅 适用 于 模具 设计 阶段 ， 这 是 比较 片面 的 。 模 流 分 析 既 
是 解决 个 别 品质 问题 的 工具 ， 又 是 优化 成 本 的 利器 。 但 这 要 求 模 流 分 析 必 须 贯 穿 整个 产品 开 
发 过 程 ， 并 且 开 发 过 程 中 越 早 运用 模 流 分 析 ， 效 果 越 好 。 内 外 饰 零 部 件 大 都 是 注射 类 产品 ， 
下 面 以 Moldflow 软件 为 例 ， 对 工艺 仿真 在 内 外 饰 开发 中 的 应 用 流程 进行 说 明 。 

1，A 面 /结构 设计 阶段 优化 

结构 设计 的 优 劣 直接 影响 到 后 续 的 开 模 及 成 型 ， 因 此 必须 对 结构 设计 进行 全 面 的 优化 。 

如 图 5-27 所 示 ， 结 构 设 计 阶 段 ， 模 流 分 析 主 要 
针对 外 观 、 撼 曲 、 应 力 来 优化 。 例 如 加 强 筋 分 布 不 / 弘 / 
合理 ,零件 翘 曲 变 形 大 ; 依据 旋 曲 模式 确定 装配 点 ， 
Boss 柱 未 做 偷 料 处 理 ， 零 件 表面 缩 痕 严重 ;未 考虑 
转角 效应 影响 ， 零 件 几 曲 变形 大 ; 设计 时 未 考虑 熔 
接 痕 分 布 ， 记 接 线 出 现在 零件 受 力 区 域 或 俯 搂 痕 出 
现在 外 观 面 。 浇 口 位 置 最 好 与 结构 设计 配套 进行 ， 
和 

此 外 ， 模 流 分 析 还 可 以 与 结构 仿真 协同 评估 ， 
一 方面 ， 可 以 将 模 流 分 析 结 果 导 入 结构 仿真 软件 进 
行 应 力 问题 评估 ; 另 一 方面 ， 可 以 运用 多 种 软件 进 
行 联合 仿真 ， 对 总 成 关键 间隙 、 汤 差 等 进行 制造 的 图 $2397 基于 模 流 的 结构 设计 流程 
装配 装 车 评估 ， 然 后 根据 仿真 结果 对 局 部 定位 、 安 
装 、 限 位 等 进行 优化 。 

2. 模具 设计 阶段 

模具 设计 阶段 的 优化 包括 浇注 系统 的 最 终 确 认 、 成 型 工艺 参数 的 优化 选择 、 模 穴 排 布 的 
可 行 性 评估 和 冷却 系统 的 可 行 性 评估 及 优化 。 如 图 5-28 所 示 ， 流 道 优化 可 以 节约 材料 ， 缩 
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短 周 期 等 ; 优良 的 冷却 系统 可 以 保证 产品 残余 应 力 较 小 ， 且 成 型 周期 较 短 ; 成 型 参数 的 优化 
可 以 保证 成 型 视窗 的 宽大 ,减少 废品 量 。 


问题 点 发 生 
模 流 问题 点 解析 


N 
模 流 对 策 
分 析 


ok 






流 道 系统 
方案 制定 












NO 








成 品 外 观 / 
结构 判定 

















图 5-28 ”基于 模 流 的 模具 设计 优化 流程 图 5-29 ”基于 模 流 的 试制 优化 流程 


3. 试 模 /样品 试制 阶段 

传统 问题 解决 模式 需要 反复 修 模 、 试 模 ， 以 验证 对 策 的 有 效 性 。 运用 模 流 可 以 使 外 观 问 
题 及 零件 变形 问题 重 现 ， 进 而 找 出 问题 的 原因 并 辅助 制定 解决 对 策 。 除 此 之 外 ， 如 图 5-29 
所 示 ， 可 以 将 传统 的 修 模 / 试 模 动 作 以 模拟 分 析 方 式 进行 ， 先 模拟 验证 对 策 的 有 效 性 再 进行 
实际 的 修 模 / 试 模 ， 最 终 达到 节能 、 降 低 成 本 的 目的 。 传统 经 验 积累 依靠 表面 现象 ， 无 法 把 
握 问 题 本 质 ， 依 据 模 流 分 析 可 以 准确 把 握 实 际 问题 的 内 在 本 质 ， 从 而 可 以 快速 积累 正确 的 


经 验 。 
5.2.2 常用 的 工艺 仿真 分 析 类 型 


常用 的 成 型 工艺 包括 注射 〈 双 色 / 气 辅 / 微 发 泡 / 注 压 等 ) 、 吹 塑 和 热 压 。 不 同 的 成 型 工 
艺 常常 需要 不 同 的 仿真 软件 来 进行 仿真 模拟 ， 如 注射 使 用 Moldflow 软件 、 吹 塑 用 pam-form 
软件 等 。 由 于 汽车 内 外 饰 零 部 件 大 多 是 注射 成 型 ， 下 面 我 们 就 以 模 流 分 析 为 例 来 介绍 工艺 仿 
真 的 内 容 。 

模 流 的 核心 价值 体现 在 分 析 结 果 判 读 和 工程 实际 运用 。 实 际 工程 问题 千变万化 ， 缺 陷 
的 表现 形式 也 多 种 多 样 ， 而 模 流 获得 的 一 般 是 关于 压力 、 速 度 、 温 度 等 物理 参数 的 分 布 
及 变化 ， 缺 陷 无 法 直观 显示 出 来 。 而 实际 充填 缺陷 的 发 生 均 与 这 些 物 理 量 有 内 在 联系 ， 
只 需 正确 建立 二 者 之 间 的 关联 性 ， 即 可 运用 模 流 准确 评估 和 解决 实际 成 型 问题 ， 包 括 得 
射 、 缩 痕 、 迷 接 线 、 困 气 、 流 痕 、 普 曲 变形 等 。 下 面 以 短 射 、 缩 痕 、 熔 接线 三 种 外 观 缺 
陷 进 行 详细 说 明 。 
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1. 短 射 

短 射 是 指 模具 模 穴 填充 不 全 ， 而 导致 产品 不 完全 。 如 果 产 品 发 生 了 短 射 ， 塑 料 将 不 能 填 
充满 模 穴 。 在 流动 路 径 完全 填充 满 前 ， 流 动 就 凝固 了， 如 岁 5-30 所 示 。 

为 了 确保 所 完成 产品 的 品质 ， 产 品 必须 有 充分 的 保 压 。 因 此 ， 要 问 的 问题 不 仅 是 ,“ 产 
品 能 填充 满 吗 ”， 更 应 该 是 “产品 品质 是 否 很 好 ”。 











图 5-32 ”流动 路 径 原因 


口 /三 穆 图 5-31 流动 限制 原因 示意 图 
图 5-30 产品 短 射 全 导致 短 射 示 意图 


示意 图 


(1) 产生 原因 

1) 流动 限制 ， 由 于 冷却 管 路 和 流 道 设计 不 尽 合 理 ， 如 图 5-31 所 示 。 

2) 滞留 ， 长 并 且 复杂 的 流动 路 径 ， 如 图 5-32 所 示 。 

3) 排 气 不 当 ， 未 排出 的 积 风 产生 压力 也 可 能 导致 短 射 。 

4) 料 温 或 模 温 过 低 。 

5) 射 人 模 灾 的 熔 料 不 足 ， 机 需 尺 寸 过 小 ， 过 低 的 容量 或 者 不 合适 的 螺杆 速度 。 

6) 机 器 缺陷 ,包括 空 的 料 斗 、 堵 塞 的 进 料 孔 ， 或 者 单 向 阀 发 生 损坏 而 引起 的 压力 或 者 
体积 渗 漏 。 

(2) 改善 对 策 尝试 以 下 所 列 的 方法 之 前 ， 检 查 所 有 其 他 结果 ， 以 便 知 道 发 生 短 射 的 
准确 原因 。 

1) 避免 滞留 。 

2) 排除 积 风 。 

3) 如 果 气 穴 确实 存在 ， 它 们 应 该 设置 在 容易 被 排放 的 位 置 或 者 增加 气 针 ， 以 便 空气 能 
够 被 除去 。 

4) 升 高 模 温 和 料 温 ， 这 可 以 降低 黎 料 的 黏 性 ， 从 而 使 塑料 的 流动 更 为 容易 。 

5) 提高 螺杆 速度 ， 这 将 会 产生 更 高 的 剪 切 热 ， 降 低 熔 料 的 黏 性 ， 使 塑料 的 流动 更 为 











容易 





6) 改变 产品 几何 ， 平 衡 流动 路 径 使 填充 有 相等 的 时 间 和 压力 ， 可 能 需要 增加 蒲 壁 区 域 
的 壁 厚 ， 或 降低 流动 路 径 的 复杂 程度 。 
7) 改变 材料 ， 选 择 黏 性 较 低 的 材料 (更 高 熔融 指数 )， 通 过 选择 有 和 较 高 熔融 指数 的 材 
料 来 获得 较 低 的 射出 压力 填充 产品 。 
8) 增加 最 大 射出 压力 。 
(3) 模 流 结果 关联 详 见 表 5-7。 
(4) 应 用 案例 
1) 如 图 5-33 所 示 ， 某 内 饰 零件 定位 柱 在 试 模 过 程 中 出 现 短 射 现象 。 原 因 分 析 : 
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表 5-7 短 射 缺陷 对 应 模 流 分 析 评 价 结果 





外 观 缺 陷 模 流 标准 指标 改善 方向 结果 关联 
温度 流动 温度 必须 高 于 材料 玻璃 化 温度 流动 前 沿 温度 





在 模 流 软件 中 我 们 只 设置 射出 机 最 大 射出 压力 ,分 
析 时 要 正确 设置 。 压 力 不 足 引 起 的 短 射 往往 是 由 于 注射 位 置 处 压力 :XY 图 ， 















































填 不 满 是 流 长 比 太 大 引起 的 。 通 常 所 需 最 大 射出 压力 不 应 超 | ”分 析 屏 幕 日 志文 本 输出 
( 短 射 ) 过 射出 机 最 大 压力 的 80% 

Pe 对 于 筋 位 较 深 的 制品 ,如果 排 气 不 良 , 筋 位 就 容易 Pe 

和 VA 











形成 短 射 ,应 注意 镶 拼 排 气 





@ 如 图 5-34 所 示 ， 定 位 柱 设 计 壁 厚 为 0. 8mm， 而 实际 产品 顶部 仅 为 0. 6mm， 筋 位 过 薄 。 


|%. B21mm 





区/ 





图 5-33” 短 射 现象 图 5-34 产品 设计 壁 厚 


@) 如 图 5-35 所 示 ， 浇 口 距离 定位 柱 较 近 ， 
填充 路 径 上 注 壁 处 不 易 充 填 。 

2) 整改 方案 : 

Q 此 处 筋 位 加 厚 至 设计 状态 。 

@) 局 部 增加 壁 厚 。 

3) 优化 效果 : 如 图 5-36 所 示 ， 优 化 后 短 
射 缺 陷 消 除 。 

2. 熔接 线 和 熔 合 线 

塑料 产品 上 的 熔 合 线 或 熔接 线 会 导致 结构 
问题 和 外 观 缺 陷 。 图 5-35 浇 口 距 定 位 柱 距 离 

燃 合 线 或 炊 接 线 是 填充 阶段 两 股 或 更 多 股 
流动 路 径 汇合 时 产生 的 一 个 缺陷 或 一 个 可 看 见 的 细 缝 。 做 合 线 是 由 产品 上 和 孔 或 锐 件 周围 的 材 
料 流 动 ， 或 多 浇 口 ， 发 生 清流 、 跑 道 效 应 的 壁 厚 改变 大 的 区 域 造 成 的 。 如 果 不 同 料 流 前 锋 汇 
合 前 就 凝固 了 ， 它 们 就 不 能 良好 接合 而 产生 缺陷 或 薄弱 处 。 我 们 可 以 看 到 一 条 线 、 一 段 刻 痕 
或 者 颜色 发 生 了 改变 。 

(1) 燃 合 线 和 熔接 线 的 区 别 ” 熔 合 线 和 熔接 线 的 区 别 是 料 流 前 锋 相 汇合 的 角度 ， 如 
图 5-37 所 示 。 汇 合 的 料 流 前 锋 ( 黑 箭 头 表示 ) 汇合 ， 如 果 角 度 大 于 135°*， 形 成 的 将 是 熔接 
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线 ， 如 果 小 于 135° ， 形 成 的 是 熔 合 线 。 

1) 熔接 线 。 当 形成 熔接 线 时 ， 汇 合 的 料 流 
前 锋 上 的 清 薄 的 凝固 层 就 会 融化 ， 然 后 再 与 别 的 
塑料 一 起 凝固 。 熔 接 区 的 分 子 取向 也 因此 垂直 于 
流动 路 径 。 下 图 5-38 中 表示 的 是 塑料 填充 一 个 
模 穴 ， 两 股 料 流 前 锋 汇 合 时 产生 了 熔接 线 ， 塑 料 
分 子 的 定向 不 一 致 。 

熔接 区 的 分 子 取向 有 明显 的 不 同 ， 这 导致 这 
个 区 域 的 强度 明显 下 降 。 图 5-36 ”整改 后 短 射 消失 

2) 熔 合 线 。 当 两 股 料 流 前 锋 以 一 个 倾斜 的 
角度 混合 时 就 会 产生 熔 合 线 。 其 分 子 配 向 要 比 熔接 线 的 配 向 一 致 些 。 图 5-39 显示 了 熔 合 线 
的 长 度 。 黑 第 头 表 示 塑 料 流动 的 方向 ， 白 线 表示 炊 合 线形 成 后 塑料 分 子 的 配 向 。 炊 合 线 的 强 
度 通常 要 比 熔接 线 高 ， 而 且 不 易 看 见 。 

通常 会 用 结合 线 这 个 术语 来 表示 炊 合 线 和 熔接 线 。 

















图 5-37 熔 合 线 与 熔接 线 的 区 别 


(2) 改善 对 策 

1) 如 果 无 法 移 除 结合 线 ， 那 么 
尽 可 能 让 它 出 现在 最 不 敏感 的 区 域 ， 
即 避 免 在 有 强度 要 求 或 外 观 要 求 的 
区 域 出 现 。 我 们 可 以 通过 改变 浇 口 
位 置 或 壁 厚 ， 使 料 流 前 锋 在 男 外 的 
区 域 汇合 ， 从 而 移 除 结合 线 或 改变 
其 位 置 。 

2) 改善 品质 : 提高 模 温 / 料 温 ， 
使 料 流 前 锋 更 好 汇合 ; 提高 螺杆 速度 ; 优化 流 道 系统 设计 (减少 流 道 尺 寸 ) ， 利 用 剪 切 热 提 
高 流动 前 沿 的 温度 来 维持 均匀 的 流动 速率 。 

注 : 成 型 条 件 决 定 了 结合 线 品 质 。 好 的 结合 线形 成 时 ， 温 度 不 应 该 低 于 射出 温度 超过 20%C 。 

3) 模 流 结果 关联 详 见 表 5-8。 








图 5-39 熔 合 线 的 长 度 示 意图 
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表 5-8 结合 线 缺陷 对 应 模 流 分 析 评 价 结 果 
外 观 缺 陷 | 模 流 标准 指标 改善 方向 结果 关联 
时 ER 熔接 线 、 
熔 合 角度 结合 线 汇合 角度 越 大 ,其 品质 越 好 填充 时 间 等 值 线 
1. 形成 结合 线 的 两 股 熔 体 前 峰 温度 的 温差 应 小 | 流动 前 沿 温度 与 熔接 线 芭 加 
燃 合 温度 于 10%C 总 体温 度 、 
2. 结合 线 处 的 温度 应 不 小 于 射出 成 型 温度 超过 20%C 模具 (产品 ) 表 面 温度 
结合 
A 压力 形成 熔接 线 需要 的 射出 压力 越 低 越 好 , 这样 熔 接线 压力 
汇合 处 经 受 的 压力 曲线 就 会 越 高 
熔 合 时 冻结 层 因 郑 \、 结 合 线 品质 就 
冻结 层 厚 度 0 1 ) 越 相 ,结合 线 品 质 就 冻结 层 因子 
气 穴 熔 合 位 置 困 气 则 结合 线 明 显 气 穴 











(3) 应 用 案例 ”如 图 5-40 所 示 ， 门 饰 板 开关 面板 试 生 产 过 程 中 Boss 柱 处 外 表面 出 现 熔 
接线 ( 白 框 内 ) ， 外 观 不 能 接受 。 

1) 原因 分 析 : 如 图 5-41 所 示 ， oo 
Boss 柱 背 后 偷 料 过 多 ， 导 致 Boss 柱 处 必 
料 流 灌流 ， 而 周边 流动 快 向 中 间 汇 合 ，， 
最 终 形成 熔接 线 ， 且 由 于 浸 留 、 料 温 
低 ， 人 熔接 线 较 明 显 。 

2) 整改 方案 : 

Q 调整 填充 速度 ,无 法 解决 此 
缺陷 。 

@ 进行 打磨 ， 通 过 卡尺 测量 Boss 
柱 偷 料 高 度 为 1.2mm， 打 磨 至 0. 9mm 
时 缺陷 消除 。 

3) 优化 后 效果 : 如 图 5-42 所 示 ， 优 化 后 熔接 线 消失 。 









图 $-40 “ 门 饰 板 开关 面板 试 生产 过 程 中 出 现 熔接 线 





-二 
RS 
SC、 
-号 
| | 引 


图 5-42 优化 后 熔接 线 消除 


图 5-41 
确定 熔接 线形 成 原因 


通过 对 流动 路 径 的 分 析 


3 缩 痕 / 缩 孔 
缩 痕 和 缩 孔 主 要 发 生 在 冷却 阶段 ， 均 是 由 于 壁 厚 区 域 没 有 得 到 足够 的 补 缩 ， 引 起 了 不 均 


~ 
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匀 热 收缩 导致 的 。 冷 却 阶段 外 层 材 料 已 经 冷却 凝固 ， 而 中 心 的 材料 才 开 始 冷 却 。 当 外 层 材 料 
的 刚度 不 够 大 时 ， 中 心材 料 的 收缩 会 将 表面 层 向 里 拉 而 导致 缩 痕 ; 如 果 表 面 刚 度 足 够 大 ， 世 
部 的 收缩 无 法 将 表面 材料 拉 变 形 从 而 产生 内 部 缩 孔 ， 如 图 5-43 所 示 。 

(1) 缩 痕 (Sink Marks) ，” 缩 痕 表现 为 产品 表面 有 一 个 凹陷 ， 一 般 这 个 止 陷 很 小 。 然 而 ， 
由 于 这 个 凹陷 的 反光 方向 与 大 面 不 同 而 通常 可 见 。 尽 管 缩 痕 不 影响 产品 颜色 ， 但 仍 被 认为 是 
一 个 品质 缺陷 。 

(2) 缩 孔 “” 缩 孔 是 产品 内 部 的 孔洞 ， 可 以 是 单个 的 洞 或 一 群 小 洞 。 缩 孔 会 对 产品 的 结 
构 性 能 产生 严重 影响 。 

1) 产生 原因 : 

Q 局 部 几何 特征 : 缩 痕 通常 发 生 在 壁 厚 较 大 的 区 域 或 筋 、Boss 柱 的 根部 。 

@ 高 体积 收缩 。 

@) 材料 补 缩 不 够 : 浇 口 凝固 过 早 或 保 压 
压力 不 够 。 

@ 保 压 或 冷却 时 间 过 短 。 

@) 料 温 或 模 温 过 高 。 

(@) 当 产 品 表层 足够 坚硬 能 够 抵抗 收缩 力 
而 使 表面 不 能 变形 ， 产 品 中 心 将 会 收缩 ， 出 现 
缩 孔 。 

2) 改善 对 策 ， 图 5-43 ” 缩 痕 的 主要 表现 形式 及 正 

Q 优化 保 压 曲 线 : 保 压 阶段 产生 缩 痕 时 ， 确 结构 设计 示意 图 
最 有 效 的 方式 是 调整 保 压 曲线 。 

@ 改变 结构 设计 : 避免 主 表面 上 重合 有 其 他 厚 壁 特征 。 

@ 优化 浇 口 位 置 : 将 浇 口 设置 在 壁 厚 区 域 ,， 使 壁 厚 区 域 凝 固 前 得 到 充足 保 压 。 

人 优化 流 道 系统 。 

@) 使 用 另 一 种 材料 (更 低 收缩 率 的 材料 ) 。 

3) 模 流 结果 关联 见 表 5-9。 

表 5-9 缩 痕 缺陷 对 应 模 流 分 析 评 价 结 果 






























































外 观 缺陷 “| 模 流标 准 指标 县 疝 结果 关联 
休 可 入 闪 。 |， 休 下 泊 通常 扩 线 外 二 的 3 信 左 有 ,并 大 ee 
缩 症 / 缩 了 密度 密度 低 的 区 域 即 欠 压 区 域 , 缩 痕 或 缩 孔 的 风险 高 密度 (3D) 
收缩 指数 Maldflow 结果 直接 显示 二 ， 
缩 痕 深度 Moldflow 结果 直接 显示 ( 适 ) 























(3) 应 用 案例 ”如 图 5-44 所 示 ， 某 前 音效 饰 件 试 生产 过 程 中 当 浇 口 1 和 浇 口 2、3 一 直 
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不 关 时 ， 填 充 远 端 有 缩 痕 。 








谢 


图 5-44 前 童装 饰 件 缩 痕 位 置 示 


1) 原因 分 析 : 

QQ 卡 座 壁 厚 设计 不 合理 ， 壁 厚 太 厚 , 为 1.1~1.2mm。 

@) 局 部 加 工 精度 差 ， 加 工 后 为 1. 3mm。 

@) 该 产品 有 大 面积 网 孔 ， 保 压 压 力 不 能 有 效 传递 到 远 端 。 

2) 整改 方案 : 

QQ 按照 模型 数据 结构 修改 模具 。 

@ 浇 口 2 和 浇 口 3 开启 时 间 缩 短 。 

@) 浇 口 1 开启 到 保 压 时 就 关闭 。 

@ 浇 口 4 一 直 开 启 保 压 。 

3) 优化 后 效果 : 如 图 5-45 所 示 ， 整 
改 后 试 生 产 外 观 无 缩 痕 缺陷 。 


5.2. 3 ”装配 模拟 技术 的 应 用 及 案例 


内 外 饰 装配 模拟 技术 考虑 了 实 车 的 装 
配 关 系 ， 甚 至 还 考虑 了 成 型 产生 的 应 力 对 ， 
变形 的 影响 ， 因 此 仿真 分 析 结果 会 更 加 准 Re Nx oid 
确 。 这 里 介绍 两 种 装配 模拟 技术 : 简化 装 图 5-45 前 谋 装 饰 件 整改 后 缩 痕 消除 
配 模拟 和 内 外 饰 MDA (MOLDFLOW + 
DIGIMAT+ABAQUS) 联合 仿真 分 析 。 

1. 简化 装配 模拟 分 析 

简化 装配 模拟 是 在 补偿 了 模具 收缩 率 的 情况 下 ， 把 定位 点 及 安装 点 按照 实 车 装配 状态 进 
行 约束 ， 然 后 输出 变形 结果 ， 此 结果 考虑 了 不 均匀 收缩 (体积 收缩 、 冷 却 及 取向 三 个 因素 ) 
引起 的 内 应 力 及 安装 点 变形 引起 的 内 应 力 与 结构 刚度 场 的 相互 作用 ， 因 此 更 接近 真实 状态 。 

(1) 简化 装配 模拟 分 析 的 步骤 (图 5-46) 

1) 首先 建立 模型 并 确定 分 析 工 艺 。 

2) 确定 零 部 件 主 定位 、 次 定位 、 安 装点 、 限 位 等 结构 。 

3) 按照 产品 的 定位 形式 和 安装 方式 对 产品 进行 固定 ， 不 同 结构 形式 的 约束 方式 参照 表 5- 10。 

(2) 单 件 产品 普 曲 简化 装配 模拟 分 析 案 例 


和 =。 
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1) 如 图 5-47 所 示 为 原始 产品 (优化 前 ) 分 析 结 果 : 产品 变形 严重 ， 影 响 装配 后 的 太 
寸 配 合 间 隙 。 

2) 如 图 5-48 所 示 ， 对 无 法 满足 要 求 的 产品 结构 提出 初步 优化 方案 。 

3) 如 图 5-49 所 示 为 结构 优化 后 分 析 结 果 : 变形 量 及 趋势 大 幅 改善 ， 但 仍 无 法 判断 装配 
后 尺寸 状态 。 
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图 5-46 简化 装配 模拟 分 析 的 设置 步骤 案例 
表 5-10 不 同 结构 形式 的 约束 方式 




































































安装 形式 图 示 2 
过 孔 约束 安装 方向 自由 度 及 非 安装 方向 两 个 旋转 自由 度 
螺栓 /螺钉 
定位 孔 约束 除 安装 方向 旋转 之 外 的 其 他 自由 度 
定位 . 限 位 结构 约束 限 位 方向 自由 度 
插 片 结构 约束 限 位 方向 自由 度 
组 合 安装 约束 安装 方向 . 限 位 方向 自由 度 及 旋转 自由 度 
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4) 按照 图 5-50 所 示 步 又 对 单 件 产品 进行 简化 装配 。 


Detlection, all effectsZ Component 
Shrinkage compensation(G) = 0.400[29 
Scale Factor = 10.00 








EE 


此 边 增加 如 图 所 示 科 位， 厚度 0.7-0.8mm， 
与 之 配合 的 格 栅 本 体 做 相应 修改 





此 按 增加 如 图 所 示 三 角 筋 位 ， 
厚度 0.7 一 0.8mm， 与 之 配合 的 
格 杨 本 体 做 相应 修改 





此 边 增加 如 图 所 示 筋 位 ， 厚 度 0.7-0.8mm 


图 5-47 原始 产品 模 流 分 析 图 5-48 产品 结构 优化 方案 
翘 曲 变 形 结果 








Deflection, all effects:z Component 
Shrinkage compensation[G) = 0.400l99 
Scale Factor = 10.00 
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图 5-50 单 件 产品 简易 装配 模拟 分 析 步 又 示意 


5) 如 图 5-51 所 示 为 结构 优化 后 产品 简化 装配 后 尺寸 ,各 形 面 变形 可 接受 (< 1mm) 
且 装 配 难度 降低 。 

6) 实 车 装配 效果 ， 如 图 5-52 所 示 。 简 化 装配 模拟 状态 ， 通 过 结构 优化 的 产品 分 析 结 
满足 要 求 ， 与 实际 装 车 状态 相符 。 

2， 内 外 饰 MDA 联合 仿真 分 析 

如 图 5-53 所 示 ，MDA 技术 就 是 将 不 同 领域 的 分 析 软 件 通过 技术 工具 联合 
模拟 分 析 。 
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Deflection, all effects:x Component 号 
Shrinkage compensation[G] = 0.400[89] 
Buel Factor = 10.00 
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图 5-51 简化 装配 后 产品 变形 结 








图 5-52” 实 车 装配 效果 


M(MOLDFLOW) 不 同 工 艺 (内 应 力 )/ 温 度 /压力 /( 材 料 ) 取 向 结果 


基于 MOLDFLOW 结 果 
(per | 证 


A(ABAQUS) 基于 产品 装配 ,预测 、 优 化 塑 件 尺寸 稳定 性 、 强 度 等 





图 5-53” MDA 联合 仿真 技术 的 含义 





(1) MDA 联合 仿真 技术 分 析 应 用 思路 ”内 外 饰 产 品 基于 再 曲 装配 模拟 技术 思路 就 是 将 
模拟 成 型 计算 结果 与 有 限 元 结构 分 析 结 果 进 行 联合 应 用 ， 如 图 5- 54 所 示 。 

(2) 内 外 饰 MDA 联合 仿真 技术 分 析 案 例 分 享 

1) 某 款 前 保险 栖 总 成 实际 装 车 出 现 与 前 党 盖 配 合 间 际 不 均 问 题 ， 可 能 原因 是 前 保险 杠 
局 部 下 掉 ， 但 前 期 分 析 阶 段 并 未 发 现 此 风险 ， 如 图 5-55 所 示 。 

2) 在 未 考虑 保险 杠 本 体 、 前 格 栅 等 零件 应 力 释放 因素 的 情况 下 没有 问题 ， 如 果 考 虑 了 
应 力 释 放 结 果 会 怎样 呢 ? 为 了 验证 此 疑问 ， 我 们 进行 了 分 析 对 比 。 

QD 将 前 保险 杠 总 成 影响 下 掉 间 际 零件 进行 单 件 简化 装配 模 流 分 析 并 导出 应 力 分 析 结 


号 
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Eee 


/ 
一 对 于 实际 过 程 中 ,变形 后 产品 如 何 装配 在 一 起 成 为 模拟 分 析 的 难点 ? 
/ 


| ， 
区 J 


分 析 模 拟 


MOLDFLOW DIGIMAT 





















ABAQUS 


5-54 ”内 外 饰 产品 基于 考 曲 装配 模拟 技术 思路 


六 








， 400, 。 B00, 
True distance along path 
U, Magrnicude: True DCist. slong Pach-1' | 


200. 1000,. 


| 
未 加 载 内 应 力 的 前 单 区 域 Z 向 下 掉 量 


















图 5-55 前 保险 杠 总 成 实际 装 车 出 现 与 前 音 盖 装配 间隙 不 均 问题 分 析 


如 图 5-56 所 示 。 
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图 5-56 导出 应 力 分 析 结 果 


@) 将 MOLDFLOW 分 析 结 果 进 行 映射 转换 ， 得 到 前 保险 杠 总 成 应 力 装 配 模拟 模型 ， 如 图 
5-57 所 示 。 
@@ 将 所 有 单 件 的 应 力 文件 完成 映射 后 ， 写 入 前 保险 杠 总 成 INP 文件 中 进行 分 析 。 由 于 
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初始 应 力 中 包含 了 产品 正常 收缩 的 应 力 ， 需 对 产品 加 载 温度 使 其 膨胀 以 抵消 正常 收缩 。 
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图 5-57 MOLDFLOW 分 析 结 果 映 射 转换 过 程 


@ 载荷 : 内 应 力 ; 所 有 单元 加 载 lg 加 速度 载荷 (考虑 重力 影响 ) 。 
@) 工 步 ， 内 应 力 释 放 ， 升温; 加 载 1g 重力 加 速度 。 
@@) 分 析 结 果 如 图 5-58 所 示 ， 考 虑 应 力 的 分 析 结 果 对 前 保险 杠 下 掉 的 风险 能 够 明确 识 





别 ， 可 为 问题 原因 寻找 提供 方向 性 指导 。 


一 一 考虑 内 应 力 的 Z 向 下 掉 量 
未 考虑 内 应 力 的 2 向 下 掉 量 B 
























































图 5-58 分 析 结 果 示 意图 


3) 根据 下 掉 区 域 的 安装 结构 分 析 ， 确定 了 具体 的 结构 优化 方案 并 进行 了 实际 验证 跟 
踪 ， 如 图 5-59 所 示 。 
最 大 变形 量 0.5mm， 


最 大 变形 量 (下 塌 )1.8mm， 与 前 时 盖 搭 接 间隙 | 
与 前 罩 盖 搭 接 间隙 不 均 控制 较 好 








和 ~ " 

i 

Ne 

新 增 两 个 安装 点 


图 5-59 前 保险 杠 总 成 基于 制造 竹 曲 装配 模拟 技术 的 应 用 效果 
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图 5-59 前 保险 杠 总 成 基于 制造 翘 曲 装配 模拟 技术 的 应 用 效果 ( 续 ) 
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第 6 革 
内 外 饰 常规 性 能 验证 


汽车 内 外 饰 零 部 件 性 能 主要 包括 安全 性 、 可 对 性 和 和 舒适 性 。 汽 车 内 外 饰 零 部 件 需要 保护 
乘客 和 行人 的 安全 ， 无 论 是 有 机 挥发 气体 、 有 害 物质 成 分 ， 还 是 材料 阻 燃 特性 等 ， 均 需 满足 
国家 和 地 方 相关 法 规 。 可 靠 性 是 指 实际 使 用 过 程 中 保持 正常 功能 的 能 力 ， 主 要 指 对 环境 的 可 
徘 性 ; 和 舒适 性 主要 指 乘客 的 感官 、 操 作 和 舒适 等 方面 。 前 期 的 选材 和 仿真 设计 能 在 理论 上 保证 
这 些 性 能 ， 但 实际 生产 出 的 产品 是 否 能 满足 以 上 性 能 ， 需 要 开展 一 系列 测试 和 试验 ， 以 验证 
是 否 满足 国家 法 规 要 求 和 车 企 的 技术 要 求 。 

国家 法 规 要 求 是 各 国 根据 自身 情况 ， 针 对 汽车 行业 制定 的 一 系列 规范 和 标准 ， 具 有 强制 
性 。 目 的 是 保护 环境 、 乘 客 和 行人 安全 、 规 范 法 规 及 行业 标准 等 。 在 市 场 上 出 售 的 车 辆 必须 
满足 这 些 规范 和 标准 的 要 求 。 

除了 需要 满足 国家 法 规 要 求 ， 各 车 企 还 会 根据 车 辆 实际 使 用 环境 和 客户 的 要 求 ， 针 对 每 
类 和 零 部 件 及 材料 制定 相应 的 试验 方法 和 技术 要 求 。 不 同 国家 的 不 同 车 企 制定 的 试验 方法 和 技 
术 标 准 存在 不 同 。 福 特 、 通 用 等 美国 企业 的 试验 方法 和 标准 类 似 ， 大 众 、 标 致 、 雪 铁 龙 等 欢 
洲 厂 家 的 试验 方法 和 标准 类 似 ， 而 丰田 、 本 田 等 日 系 企业 也 有 类 似 的 试验 方法 和 标准 。 昌 然 
车 企 的 试验 方法 和 标准 各 不 相同 ， 但 最 终 目 的 都 是 设计 出 可 靠 性 高 的 产品 ， 满 足 消费 者 的 
需求 。 


本 音 仅 涵盖 内 外 饰 零 部 件 常规 性 能 ， 某 些 零 部 件 的 特定 性 能 见 相 应 章节。 







































































为 适应 国家 发 展 循环 经 济 、 保 护 环境 和 人 体 健康 以 及 建设 资源 节约 型 、 环 境 友 好 型 社会 
的 要 求 ， 提 高 汽车 技术 水 平 ， 国 家 对 车 内 部 分 茶 系 物 和 醛 类 物质 、 重 金属 、 阻 燃 剂 、 多 环 芳 
烃 等 物质 进行 禁止 或 限制 使 用 ， 并 制定 实施 了 《 乘 用 车 内 空气 质量 评价 指南 》《 汽 车 禁用 物 
质 要 求 》 等 法 规 标准 。 为 满足 国家 、 社 会 及 客户 要 求 ， 对 内 外 饰 产 品 需 开 展 车 内 挥发 性 有 
机 物 和 醛 酮 类 物质 、 蔡 限 用 物质 、 多 环 芳烃 等 试验 。 

此 外 ， 为 保护 乘客 安全 ， 国 家 对 装饰 件 、 保 险 枉 、 格 栅 等 零 部 件 的 结构 和 内 饰 材料 
的 燃烧 速度 进行 了 限制 ， 制 定 了 《 乘 用 车 外 部 凸 出 物 》《 汽 车 内 饰 材料 的 燃烧 特性 》 等 
法 规 标准 。 为 满足 法 规 及 客户 要 求 ， 对 内 外 饰 产品 需 开 展 内 、 外 部 是 出 物 及 阻 燃 性 等 
试验 。 
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空气 质量 的 好 坏 反 映 了 空气 污染 程度 ， 它 是 依据 空气 中 污染 物 浓度 的 高 低 来 判断 
的 。 革 内 空气 质量 则 通过 挥发 性 有 机 物 (Volatile Organic Compounds，VOC) 的 浓度 来 








1. 试验 要 求 

(1) 环境 舱 

1) 环境 舱 温 度 : 25.0%+1.0%C 。 

2) 环境 舱 相 对 湿度 : 50%+109% 。 

3) 环境 舱 气 流速 度 : <0. 3m/s。 

4) 环境 舱 污染 物 背 景 浓度 值 : 甲 荣 大 0.02mg/m3 、 甲 醛 大 0. 02mg]m” 。 

(2) 采样 装置 包括 采样 泵 、 气 体 流 量 计 、 多 孔 聚 合 物 (Tenax) 采样 管 〈 用 于 采集 茶 
系 物 ) 、2 ,4- 二 硝 基 葵 了 嘲 (DNPH) 采样 管 (用 于 采集 醋 酮 类 物质 ) 。 

(3) 分 析 设 备 

1) 热 脱 附 气 相 色 谱 质 谱 联 用 仪 (Thermal desorption gas chromatography-mass 
spectrometry, TD-GCMS) : 用 于 茶 系 物 分 析 。 

2) 高 效 液 相 色谱 仪 ( High Performance Liquid Chromatography，HPLC ) : 用 于 醛 酮 类 物 
质 分 析 。 

2. 试验 方法 

试验 方法 参考 HJ/AT 400 一 2007。 通 过 采样 环境 舱 
模拟 温度 、 湿 度 等 环境 条 件 ， 将 整 车 在 此 环境 舱 中 封 
闭 一 段 时 间 ， 然 后 通过 采样 装置 采集 车 辆 内 部 空气 并 
对 其 进行 分 析 以 确定 VOC、 评 价 车 内 空气 质量 。 

(1) 样品 采集 

1) 车 辆 预 处 理 : 将 受 检 车 辆 放 人 采样 环境 舱 中 ， 
除去 车 辆 内 部 构件 表面 覆盖 物 ， 将 受 检 车 辆 可 以 开启 
的 窗 、 门 完全 打开 ， 静 止 放 置 时 间 不 少 于 6h。 

2) 布置 采样 装置 将 采样 导管 进 气 口 固定 在 乘员 。 襄 。 CR 
舱 内 规定 的 采样 点 位 置 ， 以 适当 的 方式 从 乘员 舱 内 引 
出 ， 不 破坏 整 车 的 完整 与 密封 性 。 出 气 口 与 乘员 舱 外 的 填充 柱 采样 管 连接 ， 填 充 柱 采样 管 末 
端 与 恒 流 气体 采样 器 连接 ， 如 图 6-1 所 示 。 完 全 关闭 受 检 车 辆 所 有 窗 、 门 ， 确 保 整 车 的 密封 
性 ， 将 受 检 车 辆 保持 封闭 状态 16h ， 开 始 进 行 样品 采集 。 


填充 柱 采 样 管 
恒 流 气 体 采样 器 





































使 用 固 相 吸附 剂 填充 的 Tenax 采样 管 采集 挥发 性 有 机 组 分 ， 采样 流量 100~200mL/ 
min， 采样 时 间 30min; 使 用 固 相 吸附 剂 填充 的 DNPH 采样 管 采 集 醛 酮 组 分 , 采样 流量 
100~500mL/min， 采 样 时 间 30min。 


3) 样品 运输 和 保存 : 采样 管 应 使 用 密封 帽 将 管 口 封闭 ， 并 用 锡 纸 或 铝箔 将 采样 管 包 
严 ， 低 温 (<4% ) 保存 与 运输 ,保存 时 间 不 超过 30 天 。 
(2) 样品 分 析 
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1) 车 内 空气 污染 物 中 挥发 性 有 机 组 分 的 测定 采用 热 脱 附 /毛细 管 气相 色谱 /质谱 联 
用 法 。 

2) 车 内 空气 污染 物 中 醛 酮 组 分 的 测定 采用 固 相 吸附 /高 效 液 相 色 谱 法 (HPLC)。 

3. 评价 方法 

根据 CBZXT 27630 一 2011《 乘 用 车 内 空气 质量 评价 指南 》， 对 VOC 测试 结果 进行 评价 ， 
具体 要 求 见 表 6- 1。 





表 6-1 车 内 空气 有 机 物 浓 度 要 求 


















































序号 项 目 浓度 要 求 /( mg/m’ ) 序号 项 目 浓度 要 求 /( mg/ mi ) 
1 茶 <0.11 5 葵 乙 烯 <0.26 
2 茶 <1.10 6 甲醛 <0.10 
3 二 甲 茶 <1.50 7 乙 醛 <0.05 
4 乙 莱 <1.50 8 丙烯 醛 去 0. 05 




















6. 1.2 禁用 物质 及 多 环 芳烃 


1. 试验 要 求 

工业 和 信息 化 部 [2015 年 第 38 号 公告 ] 《汽车 有 害 物 质 和 可 回收 利用 率 管理 要 
求 》 和 GBZT 30512 一 2014《 汽 车 禁用 物质 要 求 》 中 规定 ， 除 在 一 定期 限 内 潞 免 的 汽车 
零 部 件 和 材料 外 ， 汽 车 及 其 零 部 件 产品 中 每 一 均 质 材料 中 的 铅 、 秒 、 六 价 铬 、 多 省 联 
茶 (PBBs)、 多 省 二 茶 醚 (PBDEs) 的 质量 百分数 不 得 超过 0. 1% ， 锅 的 质量 百分数 不 
得 超过 0. 01% 。 

2. 试验 设备 

一 般 采 用 X 射线 荧光 光谱 仪 (X-ray fluorescence spectrometer, XRF) 进行 禁用 物质 定性 
测试 ， 采 用 紫外 分 光 光 度 计 (Ultraviolet- visible spectroscopy, UV-Vis) 进行 六 价 铬 定量 测试 ， 
采用 电感 耦合 等 离子 体 原 子 发 光 光 谱 仪 〈Inductively coupled plasma optical emission spectrome- 
ty,，ICP) 进行 欠 、 秒 、 锅 定量 测试 ， 采 用 气相 色谱 质谱 联 用 仪 (Gas chromatography-mass 
spectrometry ，GC-MS) 进行 多 省 联 森 、 多 省 二 茶 醚 、 多 环 廊 烃 的 定量 测试 ， 如 图 6-2 所 示 。 

3. 试验 方法 

禁用 物质 试验 方法 参考 GB/T 30512 或 EC 62321 推荐 的 四 个 行业 标准 QC/T 941、QC/T 
942、QC/T 943、QC/AT 944， 多 环 芳烃 测试 方法 参考 ZEK 01. 4-08。 一 般 先 开展 定性 测试 ， 
对 定性 测试 无 法 判定 是 否 合格 的 材料 再 进行 定量 测试 。 

检测 流程 : 测定 铅 / 锅 / 条 含量 分 别 参考 IEC 62321 Ed. 1: 2008 Sec. 8/ Sec.7。 























称 量 样品 于 微波 消解 容器 中 | 一 | 加 入 消解 试剂 一 | 在 微波 消解 炉 中 消解 样品 
用 ICP-OES 分 析 二 | 用 纯 水 定 容 | 一 | 转移 消解 溶液 到 容量 瓶 内 

(1) 测定 六 价 铬 含量 : 

1) 参考 IEC 62321 Ed. 1: 2008 Annex B。 
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ICP GC-MS 


图 6-2 禁用 物质 测试 设备 








取 约 (5045)em? 测试 样品 | 一 | 加 试剂 萃取 | 一 添加 测试 溶液 一 | 用 UV- Vis 分 析 























2) 参考 IEC 62321 Ed. 1: 2008 Annex C。 
称 量 样品 于 锥 形 瓶 内 ”| 一 加 入 消解 剂 ， 加 热 一 | 调整 溶液 pH 值 
用 UV-Vis 分 析 二 | 调整 溶液 pH 值 并 用 纯 水 定 容 | 一 | 添加 测试 溶液 
(2) 测定 多 省 联 茶 / 多 省 联 茶 本 含量， 参考 IEC 62321: 2008 Ed. 1 Annex A 
称 量 样品 于 套 管 中 ”| 一 ”用 有 机 溶剂 蔡 取 | 一 浓缩 蔡 取 液 
! 
用 GC-MS 分 析 二 | ”用 有 机 溶剂 定 容 “|<~ 转移 茜 取 溶液 至 容量 瓶 内 
4. 试验 结果 判定 
样品 禁用 物质 含量 是 否 超 标 ， 应 根据 测试 结果 值 按 GBAT 30512 的 要 求 进行 判定 。 
6. 1.3 乘 用 车 内 部 凸 出 物 


1. 试验 要 求 

GB 11552 一 2009《 乘 用 车 内 部 凸 出 物 》 规 定 了 乘员 舱 内 零 部 件 在 凸 出 物 方 面 的 要 求 。 
标准 要 求 及 区 域 划 分 包含 : 

1) 前 排 座 椅 了 点 之 前 、 仪 表 板 上 下 分 界线 以 上 的 乘员 舱 内 部 构件 〈 侧 门 除外 ) 。 
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2 
外 )。 
3) 通过 最 后 排 座 椅 上 的 人 体 模 型 躯干 基准 线 的 横 截 面 之 前 的 乘员 舱 其 他 内 部 安装 件 。 
4) 顶 盖 系统 。 
5) 固定 在 车 辆 上 的 座 椅 后 部 的 零件 。 
6) 车 窗 、 活 动 顶 盖 (包括 天 窗 ) 以 及 隔断 系统 的 电 操作 。 
7) 其 他 未 提 及 的 内 部 安装 件 。 
8) 活 顶 汽车 的 特殊 要 求 。 
9) 敞篷 汽车 的 特殊 要 求 。 
2. 试验 方法 及 设备 
根据 GB 11552 一 2009， 凸 出 物 高 度 测 量 方法 如 图 6-3 所 示 。 


Wa 


前 排 座 椅 晴 点 之 前 、 仪 表 板 上 下 分 界线 以 下 的 乘员 舱 内 部 构件 (侧门 及 脚 踏 板 除 


F.1 测 量 法 F.2 测 量 法 








F=20N 压 头 及 示 高 标尺 
区 MN 8165 球 头 
YY 





被 测 凸 出 物 





图 6-3 凸 出 物 高 度 测量 示意 图 


1) F.1 法 中 ， 球 头 深 过 被 测 件 过 程 中 垂直 方向 最 大 变化 量 (到 -82. 5mm) 即 为 凸 出 物 








2) F.2 法 中 ,标尺 标示 高 度 即 为 凸 出 物 高 度 。 

3) 原则 上 ， 首 先 使 用 F.2 方法 ， 当 因 凸 出 物 或 安装 面 尺 二 问题 无 法 测量 时 ， 才 使 用 
F. 1 方法 。 

4) F.2 测量 方法 的 设备 结构 如 图 6-4 所 示 。 


6. 1.4 乘 用 车 外 部 凸 出 物 


1. 试验 要 求 

GB 11566 一 2009《 乘 用 车 外 部 凸 出 物 》 适 用 于 M1 类 车 ， 不 适用 于 外 后 视 镜 和 牵引 装 
置 。 一 般 要 求 为 : 

1) 车 身 外 表面 不 得 有 朝 外 的 尖锐 零件 。 

2) 车 身 外 表面 不 应 有 可 能 刮 到 行人 等 的 朝 外 零件 。 

3) 车 身 外 表面 凸 出 零件 的 圆 角 半径 R=2. 5mm， 这 一 要 求 不 适用 于 凸 出 高 度 h<1. Smm 
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r=20N 


压 头 及 示 高 标尺 






8165 球 头 带 活动 指针 作用 力 指示 器 


的 刻度 尺 






Na 









被 测 凸 出 物 
图 6-4 F.2 测量 设备 示意 图 





的 零件 以 及 凸 出 高 度 1. 5mm 夸 h<5mm 但 零件 朝 外 的 部 分 是 圆滑 的 零件 。 

4) 若 材 料 硬度 不 超过 SHORE A 60 时 ,RR 可 小 于 2. 5mm， 可 用 比较 测量 法 评价 。 

2. 试验 方法 及 特殊 要 求 

1) 特殊 要 求 的 零件 : 对 装饰 件 、 商 用 符号 、 商 用 标记 的 字母 和 数字 、 前 照 灯 、 格 机 及 间 
隙 、 风 和 窗 刊 水 器 、 保 险 枉 、 车 门 手柄 、 行 李 箱 盖 手 柄 、 贸 链 和 按钮 等 、 车 轮 、 车 轮 螺 母 、 轮 纺 置 
盖 和 车 轮 装 饰 单 、 金 属 板 件 的 边缘 、 车 身 板 件 、 两 侧 空气 及 雨水 导 流 板 、 千 斤 顶 支承 架 和 排 气 
管 、 进 排 气 风门 片 、 顶 盖 、 车 窗 、 号 牌 支架 、 行 李 架 及 雪 权 架 、 天 线 等 有 特殊 要 求 。 

2) 对 装饰 件 、 商 用 符号 、 商 用 标记 的 字母 和 数字 的 要 求 及 试验 方法 详 见 表 6-2。 

表 6-2 要 求 及 试验 方法 


























凸 出 表面 高 度 圆 角 半径 
h<1. Smm 不 考虑 

1. Smm<h<5mm 圆滑 即 可 

Smm<h<10mm R=2. Smm 











1. 施加 力 的 方向 :在 大 致 平行 于 其 安装 面 的 平面 内 ,从 任何 方向 对 其 凸 出 的 最 高 
点 施加 100N 的 外 力 时 ,其 应 能 收缩 .脱落 或 弯 

2. 施 力 时 使 用 一 个 直径 不 大 于 50mm 的 平 端 压 头 或 等 效 方法 

3. 剩余 部 分 的 凸 出 高 度 不 得 大 于 10mm ,并 且 不 能 有 任何 尖 角 、 锐 边 或 刃 口 












































h>10mm 
























































6. 1.5 阻 燃 性 试验 


1. 试验 要 求 

根据 GB 8410 一 2006， 内 饰 材 料 的 燃烧 特性 必须 满足 : 燃烧 速度 不 大 于 100mm/min。 

2. 试验 方法 

目前 汽车 内 饰 评价 阻 燃 性 标准 主要 参照 GB 8410 一 2006。 试 验 采 用 的 燃烧 箱 由 钢板 制 
成 ， 前 部 设 耐 热 观察 窗 ， 底 部 及 四 壁 设 有 通风 孔 及 通风 槽 (图 6-$) 。 通 过 将 试 样 水 平 夹 持 
在 U 形 支架 上 ， 在 燃烧 箱 中 ， 用 规定 高 度 的 火焰 点 燃 斌 样 的 自由 端 15s 后 ， 确 定 试 样 上 火焰 
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有 


是 否 熄灭 ， 或 何 时 熄灭 ， 以 及 试 样 燃 烧 的 距离 和 燃烧 该 距离 所 用 的 时 间 ， 反 映 材 料 的 燃烧 
生 


融 世 


3. 评价 方法 

1) 如 果 试 样 暴露 在 火焰 中 1$s， 炸 灭火 源 
试 样 仍 未 人 燃烧， 或 试 样 能 燃烧 ， 但 火焰 达到 第 
一 测量 标 线 之 前 熄灭 ， 无 燃烧 距离 可 计 ， 则 被 
认为 满足 燃烧 速度 要 求 ， 结果 均 记 为 A- 
O0mm/min。 

2) 如 果 从 试验 计时 开始 ， 火 焰 在 60s 内 
自行 熄灭 ， 且 燃烧 距离 不 大 于 50mm， 也 被 认 
为 满足 燃烧 速度 要 求 ， 结 果 记 为 Bo。 

3) 如 果 从 试验 计时 开始 ， 火 焰 在 两 个 测 图 6-5 ”燃烧 箱 设备 
量 标 线 之 间 炸 灭 ， 为 自 烛 试 样 ， 且 不 满足 要 
求 ， 则 直接 进行 燃烧 速度 的 计算 ,结果 记 为 C- 燃 烧 速 度 实 测 值 mm/min， 一般 要 求 燃 烧 速 度 
不 大 于 100mm/min。 





为 了 验证 和 保证 内 外 饰 的 功能 可 靠 性 ， 在 设计 和 生产 过 程 中 ,汽车 厂家 都 会 在 实验 室 和 
户外 对 内 外 饰 零 部 件 及 材料 开展 一 系列 可 靠 性 试验 ， 主 要 包含 环境 性 能 和 物理 性 能 试验 。 


6. 2. 1 环境 性 能 试验 


1. 户外 暴晒 老化 试验 

由 于 测试 目标 和 阶段 不 同 ， 户 外 耐候 试验 根据 对 象 分 整 车 、 零 部 件 和 材料 。 根 据 汽车 开 
发 周期 ， 最 先进 行 的 是 材料 类 型 的 耐候 性 试验 ， 筛 选 出 符合 预期 的 理想 材料 ， 然 后 是 零 部 件 
暴晒 试验 ， 检 验 零 部 件 的 耐候 能 力 ， 最 后 为 整 车 暴晒 试验 ， 全 面 检验 各 部 件 的 耐候 能 力 。 由 
于 其 户外 暴晒 方法 大 体 相 同 ， 本 文 只 介绍 整 车 暴晒 方法 。 

(1) 试验 要 求 整 车 暴晒 试验 是 将 整 车 试 样 置 于 能 代表 某 一 气候 类 型 区 域 的 室外 自然 
环境 下 进行 长 期 暴露 试验 ， 让 其 经 受 自 然 环 境 中 的 阳光 、 雨 水 、 其 他 污染 物 等 老化 影响 因 
素 。 通 过 规定 时 间 的 暴露 试验 ， 以 检定 整 车 非 金 属 材料 制品 的 外 观 、 力 学 、 物 理性 能 等 影响 
产品 使 用 的 因素 是 否 发 生 提前 老化 现象 ， 从 而 评价 整 车 试 样 耐 大 气 环境 老化 能 力 。 整 车 暴晒 
试验 的 试验 条 件 是 最 接近 产品 实际 使 用 情况 的 ， 可 以 真实 直观 地 反映 出 产品 性 能 在 多 种 环境 
因素 复杂 作用 下 的 演变 规律 。 就 验证 效果 来 看 ， 它 不 仅 能 考察 橡 塑 件 本 身 的 性 能 ， 还 能 体现 
其 在 整 车 中 的 使 用 性 能 ， 是 验证 产品 环境 适应 性 的 有 效 手段 。 

试验 要 求 暴露 场地 应 选择 在 能 代表 各 种 气候 类 型 的 典型 的 有 苛刻 环境 气候 条 件 的 区 域内 
或 在 受 试 产品 实际 使 用 的 环境 ， 场 地 应 平坦 空 六 ， 远 离 建筑 物 和 树木 ,周围 障碍 物 与 场地 边 
沿 的 距离 至 少 为 该 障碍 物 高 度 的 3 倍 。 场 地 附近 应 无 工厂 烟 奥 、 通 风口 或 其 他 能 散发 大 量 腐 
刨 气体 和 杂质 的 设施 。 最 好 远离 厂矿 区 和 曾 市 区 ,或 设 在 该 地 区 主导 风向 的 上 方 。 

场地 应 保持 当地 的 自然 植被 状态 ,不 积 水 ， 有 植物 生长 则 应 该 经 常 制 短 ， 要 求 草 高 不 应 







































































221 


222 


汽车 内 外 饰 设计 与 实战 手册 


超过 20cm 。 

(2) 试验 方法 ”根据 GBAT 3681 一 2000， 对 试验 样 车 ， 应 用 清水 〈 即 水 质 pH 值 为 6~ 
8， 固 体 含 量 小 于 1x10“， 硅 土 小 于 0.2x10““) 和 和 柔软 棉布 对 车 辆 外 表面 进行 彻底 清洗 、 晾 
于 ， 用 吸尘器 清洁 车 内 灰 侍 及 用 干净 柔软 湿 棉布 清洁 内 饰 件 及 玻璃 表面 ; 若 用 清水 无 法 清洗 
干净 ， 可 用 中 性 汽车 (液体) 清洁 剂 清洗 后 再 用 清水 清洗 干净 ， 陈 干 。 清 洁 时 注意 保护 试验 
表面 不 受 任何 污染 与 损伤 。 

然后 将 样 车 南北 朝向 自然 放置 于 暴露 场 内 。 在 北半球 ， 前 风 窗 玻璃 朝 正 南方 向 ; 在 南 半 
球 ， 前 风 窗 玻璃 朝 正 北方 向 。 为 了 适应 特殊 的 试验 目的 ， 也 可 以 朝向 任何 方向 放置 。 

试验 时 ， 要 求 样 车 的 所 有 人 车门、 车 窗 和 通风 系统 都 要 紧密 关闭 ， 同 时 要 保证 每 辆 车 之 间 
的 放置 空间 通风 自由 、 且 不 相互 谈 挡 阳光 。 试 验 车 的 放置 距离 至 少 为 其 相 邻 车 辆 高 度 的 
3 倍 。 
(3) 评价 方法 
1) 整 车 外 观 目 测 检查 。 根 据 选 择 的 检测 周期 ， 在 不 受 阳 光 直 射 、 自 然 光 线 充 足 、 明 
、 干燥 的 地 方 ， 按 相关 规定 的 整 车 外 观 检测 内 容 进 行 各 种 老化 现象 的 目测 检查 。 检 查 时 可 
采用 5~ 10 倍 放大 镜 ， 对 试 样 进 行 观察 。 

注 : 粉 化 、 渗 析 物 、 长 毒 、 起 霜 等 老化 现象 的 目测 检查 应 在 试 样 清洁 前 进行 预 观察 。 

2) 性 能 检测 。 根 据 选择 的 测量 周期 ， 对 涂 层 和 橡 塑 件 表面 性 能 进行 以 下 检测 ; 

@ 光泽 度 的 测量 。 涂 层 表面 光泽 度 测 量 按 GBZT 9754 的 有 关 规 定 进 行 ;， 塑料 表面 光泽 
的 测量 按 GBZT 8807 的 有 关 规定 进行 。 整 车 装饰 部 件 有 纹理 表面 光泽 的 测量 方法 是 在 测量 
位 置 上 任意 标 出 0" 位 ， 然 后 从 0" 位 开始 依次 顺 时 针 旋 转 90" 、180°* 和 270° 共 4 个 方向 进行 测 
量 ， 读 取 每 一 测量 方向 的 光泽 数据 。 

@ 颜色 的 测量 。 涂 层 表面 颜色 的 测量 按 GB/T 11186 的 有 关 规 定 进 行 ， 塑料 橡胶 表面 颜 
色 的 测量 按 GBAT 15596 的 有 关 规 定 进行 ; 橡胶 表面 颜色 的 测量 按 CBXT 3511 的 有 关 规 定 
进行 。 

@) 涂 层 铅笔 硬度 检测 。 按 GB/AT 6739 规定 的 手工 操作 法 测定 其 铅笔 硬度 。 

册 涂 层 附着 力 检测 。 按 GB/T 9286 规定 进行 涂 层 的 附着 力 划 格 试验 检测 。 

2. 实验 室 加 速 老化 试验 一 一 握 灯 老化 

(1) 试验 要 求 ” 伺 灯 老 化 箱 采 用 和 握 弧 灯 作 为 辐 照 光源 ， 将 试验 样品 安装 于 试验 箱 内 ， 
通过 一 定 方式 自动 控制 辐 照 度 、 黑 板 温 度 、 箱 体 空气 温度 和 箱 内 相对 湿度 ， 使 得 所 有 样品 试 
验 条 件 一 致 ， 并 采用 一 些 已 经 公认 的 标准 参照 材料 对 试验 设备 进行 符合 性 测试 ， 如 聚 莱 乙 
烯 、AATCCL-4 和 L-2 蓝 色 羊毛 标准 织物 等 ， 使 得 氨 灯 箱 有 一 定 的 重复 性 。 

另外 ,合格 的 迄 灯 老化 箱 的 设计 应 确保 在 试验 样品 暴露 区 域 任何 位 置 的 辐 照 度 至 少 为 此 
区 域 最 大 辐 照 度 的 70%。 如 果 距 离 众 露 区 域 中 心 位 置 最 远 端的 辐 照 度 为 中 心 辐 上 照度 的 70% ~ 
90% ， 则 必须 将 试验 样品 放置 于 能 够 达到 最 大 辐 照 度 90% 的 区 域 之 内 。 

国际 上 使 用 最 为 可 靠 和 广泛 的 为 美国 Atlas 的 CI 系列 握 灯 老化 箱 (图 6-6) 和 Q-lab 公 
司 生产 的 Q-SUN 系列 得 灯 老 化 箱 (图 6-7) 。 前 者 为 转 鼓 式 ， 可 支持 最 多 60 多 个 样品 同时 
进行 试验 ; 后 者 为 平板 式 氨 灯 ， 可 支持 样品 数量 相对 较 少 ， 但 可 更 为 方便 地 放置 不 同 产品 类 
型 的 样品 。 

(2) 试验 方法 ”目前 国际 上 最 通用 的 试验 方法 为 SAE J2412 一 2003 和 SAE J2527 一 
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2004， 主 要 是 主机 厂 在 使 用 。 其 中 SAE J2412 一 2003 为 汽车 内 饰 件 采用 的 握 灯 加 速 试验 方 
法 ，SAE J2527 一 2004 为 汽车 外 饰 件 采用 的 息 灯 加 速 试验 方法 。 另 外 ， 大 众 、 福 特等 企业 均 
在 此 基础 上 有 自己 的 试验 方法 ， 如 大 众 的 PV1301、PV3930 和 福特 的 B0116-01 等 ， 它 们 的 
主要 区 别 在 于 采用 的 滤 镜 不 同 ， 导 致 光谱 范围 有 一 定 的 差异 。 











图 6-6， 转 鼓 式 氨 灯 老化 箱 图 6-7 平板 式 氨 灯 老 化 箱 


外 饰 氨 灯 老 化 试验 方法 见 表 6-3。 
表 6-3 外 饰 氮 灯 老化 试验 方法 



















































































循环 | 涉 光 器 | 锅 恨 度 ([WX | 波长 Am 暴晒 循环 
(m- nm)] 
第 一 阶段 :黑板 温度 (38+3)% , 箱 体 空气 温度 (38+3)% ,相对 湿度 
(95+5)% 的 试验 条 件 下 ,运行 60min 黑暗 循环 ,同时 正面 + 背面 水 喷 淋 
第 二 阶段 :黑板 温度 (70+3)% , 箱 体 空气 温度 (47+3)% ,相对 湿度 
日 光波 人 3 50%+5% 的 试验 条 件 下 ,运行 40min 光照 循环 
光 需 人 第 三 阶段 :黑板 温度 (70+3)% , 箱 体 空气 温度 (47+3)% ,相对 湿度 
(50+5)% 的 试验 条 件 下 ,运行 20min 光照 循环 ,同时 正面 水 喷 淋 
第 四 阶段 :黑板 温度 (70+3)% , 箱 体 空气 温度 (47+3)% ,相对 湿度 
(50+5)% 的 试验 条 件 下 ,运行 60min 光照 循环 














(3) 评价 方法 ”和 氨 灯 老化 后 样品 一 般 出 现 变色 、 开 裂 、 起 泡 、 失 光 等 缺陷 ， 针 对 样品 
颜色 变化 主要 有 以 下 两 种 试验 方法 : 

1) 仪器 测量 法 。 一 般 采 用 D65 光源 (标准 日 光 ， 色温 6500K) ，10° 观 察 角 进 行 试验 前 
后 的 色差 测量 ， 常 规 测 量 均 需 包含 镜面 反射 光 。 针 对 高 光 涂 层 样品 ， 最 好 采用 多 角度 色差 仪 
进行 测量 ， 可 考察 涂 层 在 不 同 角度 下 的 色差 变化 情况 。 

2) 主观 目测 法 。 采 用 GB 250 评定 变色 用 灰色 样 卡 对 样品 试验 前 后 的 变色 情况 进行 等 级 
评定 。 

灰 卡 等 级 与 CIELAB 色差 的 对 应 关系 见 表 6-4。 

(4) 试验 案例 非 金属 材料 和 零 部 件 在 经 过 和 拨 灯 老化 试验 后 会 变形 ， 油 漆 产 品 会 产生 
起 泡 、 龟 裂 等 现象 ， 如 图 6-8 所 示 。 

3. 高 低温 环境 试验 

高 温 会 导致 高 分 子 产品 老化 、 变 形 、 变 色 、 起 泡 、 破 裂 、 材 料 粘 接 和 迁移 、 力 学 性 能 降 
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低 等 现象 。 低 温 会 导致 高 分 子 材料 的 硬化 和 脆 化 、 机 械 强 度 降低 。 而 温度 的 变化 ， 又 会 导致 
高 分 子 材料 膨胀 、 收 缩 ， 产 生变 形 、 开 裂 等 现象 。 
表 6-4 色 牢 度 等 级 与 色差 的 关系 表 

















色 衬 度 级 别 CIELAB 色差 容 差 色 牢 度 级 别 CIELAB 色差 容 差 
5 0 0.2 2~3 4.8 +0.5 
4~5 0.8 +0.2 2 6.8 +0.6 
4 1.7 +0.3 1 9.6 +0.7 
3~4 2.5 +0. 35 1 13.6 +1.0 

3 3.4 +0.4 


























图 6-8 非 金 属 材 料 和 零 部 件 经 筷 灯 老化 试验 后 出 现 的 现象 (变形 、 起 泡 和 鱼 裂 ) 

在 大 气 环境 中 ， 水 分 对 产品 的 作用 表现 为 降水 ( 雨 、 雪 、 霜 、 冰 、 雾 )、 潮 湿 、 北 露 等 
形式 ， 主 要 以 扩散 、 吸 收 、 吸 附和 凝 圳 的 方式 进入 材料 内 部 ， 降 低 材 料 强 度 。 

为 了 模拟 温度 和 湿度 对 产品 的 影响 ， 汽 车 厂家 开展 一 系列 高 低温 湿热 试验 ， 用 于 验证 汽 
车 内 外 饰 的 耐 温 、 耐 温度 交 变 、 耐 湿性 能 ， 主 要 包含 热 老 化 试验 (高 温 试验 ) 、 高 低温 循环 
试验 、 潮 湿 试 验 、 温 度 冲 击 试验 等 。 下 面 主要 介绍 几 种 经 常 开展 的 试验 项 目 。 

(1) 热 老化 试验 ” 热 老 化 试验 用 来 确定 产品 在 高 温 气 候 环境 条 件 下 储存 、 运 输 、 使 用 
的 能 力 。 内 外 饰 零 部 件 在 开展 热 老 化 试验 后 不 能 出 现 变形 、 变 色 、 起 泡 、 破 裂 、 材 料 粘 接 和 
迁移 、 力 学 性 能 降低 等 影响 功能 和 使 用 的 现象 。 

开展 热 老 化 试验 的 设备 通常 是 高 温 试验 箱 ， 又 称 为 热 老 化 试验 箱 、 老 化 箱 等 。 温 度 范 
围 、 精 度 、 波 动 度 、 均 匀 度 和 温度 上 升 时 间 是 该 设备 的 重要 参数 。 高 温 试 验 箱 的 参数 、 结 构 
和 安全 性 能 需 满 足 GB/AT 11158 《高温 试验 箱 技术 条 件 》 的 规定 。 

1) 试验 方法 。 试 验方 法 参考 GB/AT 2423. 2。 试 验 前 ， 对 试验 样品 进行 预 处 理 。 预 处 理 
完成 后 将 样品 安装 到 工装 上 ， 放 人 高温 试 验 箱 中 ， 保 持 一 定时 间 。 人 恢复 稼 温 后 ， 评 估 样 品 的 
外 观 、 尺 寸 、 功 能 、 物 理 参数 等 指标 是 否 符合 设计 要 求 。 

温度 的 大 小 根据 内 外 饰 零 部 件 的 位 置 进行 选择 ， 内 饰 零 部 件 的 试验 温度 普遍 比 外 饰 零 部 
件 的 试验 温度 高 。 仪 表 板 、 搁 物 板 等 零 部 件 常 受到 太阳 直射 ， 是 车 内 温度 最 高 的 零 部 件 ， 因 
而 试验 温度 会 较 高 。 地 毯 、 顶 答 等 零 部 件 不 会 被 太阳 照射 ， 在 车 辆 放置 和 使 用 过 程 中 温度 较 
低 ， 因 而 试验 温度 也 较 低 。 试 验 的 时 间 长 短 可 根据 零 部 件 的 严 苛 程度 要 求 而 确定 。 

2) 评价 方法 。 热 老化 试验 主要 评估 样品 的 外 观 、 色 差 、 光 泽 度 变化 、 尺 寸 变化、 物理 
参数 、 功 能 等 指标 是 否 符合 设计 要 求 。 
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Q 外 观 评 价 ; 一 般 在 温度 23% +2% ， 湿 度 S0%+ 上 5% 条 件 下 ， 距 样品 300mm+30mm 目 
视 ， 观 察 样 品 外 观 。 

@) 色差 : 试验 前 后 的 色差 可 通过 色差 仪 测量 ， 也 可 在 标准 光源 下 目 视 评价 灰 度 等 级 。 
仪器 测量 法 可 参考 CB/T 3979 和 CIE 15， 灰 度 评价 方法 可 参考 CB 250。 

@) 光泽 度 变 化 : 可 通过 光泽 度 仪 测量 ， 可 参考 GB/T 9754、ASTM D523。 

@ 尺 才 变化 : 通过 测量 工具 测量 关键 部 位 在 试验 前 后 的 尺寸 ， 计 算 试 验 前 后 的 尺寸 
变化 。 

@@) 物理 性 能 : 包含 硬度 、 刚 度 、 拉 伸 强 度 、 弯 曲 强度 等 ， 不 同 零 部 件 测 量 的 指标 不 同 ， 
均 可 通过 仪器 测量 。 

(@) 功能 评价 可 通过 试验 人 员 或 仪器 对 零 部 件 的 主要 功能 进行 测试 ， 评 估 功 能 是 否 缺 
失 或 异常 。 

3) 试验 案例 。 某 储 物 盒 采 用 一 种 新 材料 制造 ， 开 展 高 温 试 验 后 ， 发 生 明 显 普 曲 
和 变形 ， 如 图 6-9 所 示 。 通 过 试验 验证 了 该 材料 的 耐 高 温 性 能 较 差 ， 不 适用 于 该 零 
部 件 。 





























图 6-9 ”高温 试 验 前 后 的 侧面 对 比照 片 


(2) 高 低温 循环 试验 ”高 低温 循环 试验 又 称 为 交 变 湿热 试验 ， 是 为 了 模拟 户外 温 湿度 
的 变化 环境 ， 验 证 产品 在 这 种 环境 中 储存 、 运 输 和 使 用 的 能 力 。 户 外 环境 温 湿度 随时 都 在 变 
化 ， 和 白天 和 黑夜 、 夏 季 和 冬季 、 地 区 之 间 都 存在 较 大 的 温 湿 度 差异 。 在 温度 的 变化 过 程 中 ， 
材料 也 会 随 之 而 膨胀 、 收 缩 ， 经 过 高 低温 变化 之 后 可 能 产生 变 
形 、 开 型 等 现象 。 内 外 饰 零 部 件 在 开展 高 低温 循环 试验 后 不 能 
出 现 变形 、 竹 曲 和 开裂 等 影响 正常 使 用 的 缺陷 。 

高 低温 湿热 试验 箱 是 开展 高 低温 循环 试验 的 设备 
(图 6-10)。 温 湿度 范围 、 精 度 、 波 动 度 、 均 匀 度 和 温度 上 升 、 
下 降 时 间 是 该 设备 的 重要 参数 ， 反 映 设 备 的 精度 和 稳定 度 。 高 
低温 湿热 试验 箱 的 参数 、 结 构 和 安全 性 能 需 满足 GB/T 10592 
《高 低温 试验 箱 技术 条 件 》 和 CB/T 10586《 湿 热 试 验 箱 技术 条 
件 》 中 的 规定 。 

1) 试验 方法 。 试 验方 法 参考 GB/AT 2423.4。 试验 前 ， 对 
试验 样品 进行 预 处 理 。 预 处 理 完成 后 将 样品 安装 到 工装 上 ， 放 
和 人 高 温 湿热 试验 箱 中 ， 经 过 一 个 或 几 个 周期 的 温 湿 度 循环 变 
化 ， 恢 复 常 温 后 ， 再 评估 样品 的 外 观 、 尺 寸 、 功 能 、 物 理 参 数 
等 指标 是 否 符合 设计 要 求 。 






































图 6-10 ”高 低温 湿热 试验 箱 
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2) 评价 方法 。 其 评价 方法 与 热 老化 试验 基本 相同 。 

(3) 潮湿 试验 ”潮湿 试验 又 称 为 恒定 湿热 试验 ， 可 模拟 高 湿度 环境 ， 验 证 产品 在 这 种 
环境 中 储存 、 运 输 和 使 用 的 能 力 。 在 大 气 环 境 中 ， 水 对 产品 的 作用 表现 为 降水 ( 雨 、 雪 、 
霜 、 冰 、 筋 ) 、 潮 湿 、 族 露 等 多 种 形式 。 水 分 主要 以 扩散 、 吸 收 、 吸 附和 雍 露 的 方式 进入 材 
料 内 部 ， 降 低 材 料 强 度 。 车 身 油漆 、 织 物 、 面 料 类 内 外 饰 产 品 均 需 要 开展 潮湿 试验 ， 不 得 出 
现 发 莫 、 粘 接 失 效 、 霉 阔 、 难 闻 气 味 、 漆 膜 附着 力 降 低 等 缺陷 。 

















湿热 试验 箱 是 开展 潮湿 试验 的 设备 。 湿 热 试 验 箱 具备 加 湿 系 统 ， 用 于 给 试验 箱 
内 加 湿 。 加 湿 水 采用 高 纯度 水 ， 一 般 需 要 经 过 三 级 过 滤 ， 电 阻 率 应 不 低 于 S$000 . 
m。 温 湿度 范围 、 精 度 、 波 动 度 、 均 匀 度 是 该 设备 的 重要 参数 ， 反 映 设备 的 精度 和 
稳定 度 。 湿 热 试 验 箱 的 参数 、 结 构 和 安全 性 能 需 满足 GB/T 10586 《湿热 试验 箱 技 
术 条 件 》 的 规定 。 





1) 试验 方法 。 试 验方 法 参考 GB/T 2423. 3。 试 验 前 ， 对 试验 样品 进行 预 处 理 。 预 处 理 
完成 后 将 样品 安装 到 工装 上 ， 放 和 恒定 湿热 箱 中 一 定时 间 。 恢 复 常温 后 ， 再 评估 样品 的 外 
观 、 尺 寸 、 功 能 、 物 理 参数 等 指标 是 否 符合 设计 要 求 。 

2) 评价 方法 。 

G@) 对 外 观 、 尺 寸 、 功 能 的 评价 方法 与 热 老化 试验 相同 。 

@ 发 黏 评价 、 粘 接 失 效 、 霉 菌 气味 等 主要 通过 试验 人 员 主 观 评价 。 

@) 漆 膜 附着 力 测试 方法 参考 GB/T 9286， 可 通过 漆 膜 划 格 仪 在 样品 上 划 格 ， 清 理 碎 履 
后 用 特定 胶带 粘 在 划 格 处 ， 评 价 附 着 力 合格 的 格子 数 。 

4. 石子 冲击 试验 

石子 冲击 试验 又 称 为 砾石 冲击 试验 、 碎 石 冲击 试验 ， 可 模拟 道路 上 飞溅 的 石子 ， 冲 击 到 
车 身 油漆 上 ， 验 证 车 身 油漆 的 抗 石 击 性 能 。 和 车 辆 在 道路 运行 过 程 中 ， 会 遇 到 其 他 车 辆 溅 起 的 
石子 ,石子 尺寸 大 小 不 一 、 速 度 不 同 ， 轻 则 刊 伤 油漆 ， 重 则 破坏 车 身 。 一 般 情况 下 ， 前 后 保 
险 杠 、 轮 载 、 车 门 等 腰 线 以 下 的 部 位 均 需 要 考虑 开展 石子 冲击 试验 。 

石子 冲击 试验 机 是 开展 石子 冲击 试验 的 设备 ， 又 
称 为 石子 冲击 仪 ， 如 图 6-11 所 示 。 根 据 汽 车 行业 主 
流 的 标准 和 规范 ， 石 子 冲击 试验 机 有 两 种 不 同 的 标 
准 : SAE 和 VDA。SAE 是 美国 汽车 工程 师 协 会 制定 
的 标准 ， 而 VDA 是 德国 汽车 工业 协会 制定 的 标准 。 
在 两 种 标准 下 ， 试验 设备 的 结构 和 操作 方法 均 有 所 
不 同 。 

(1) 试验 方法 

1) 试验 方法 参考 SAE J400 或 DIN EN ISO 
20567- 1。 选 择 平整 的 试验 样品 ， 固 定 在 冲击 室 的 夹 
具 上 。 再 从 进 料 漏斗 处 倒 入 石子 ， 起 动 开 关 ， 石子 全 部 冲击 完成 后 结束 试验 ， 再 拿 出 样品 进 
行 评估 。 对 比 标准 等 级 图 ， 给 出 样品 的 抗 石 击 等 级 。 

2) 表 6-5 是 SAE J400 和 DIN EN ISO 20567-1 在 试验 方法 和 参数 上 的 主要 区 别 。 












































图 6-11 石子 冲击 试验 机 
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表 6-5 SAE 和 VDA 标准 的 区 别 























参数 SAE J400 DIN EN ISO 20567-1 
石子 尺寸 9. 53~15. 86mm 4~5mm 
石子 材质 砾石 ( Gravel) 铁 砂 ( Grit) 
石子 容积 /重量 0.473L( 1pint) 方法 A 和 B:1000g+20g 方 法 C:500 g +20g 
工作 气压 483kPa+21kPa 方法 A:100kPa+5kPa 方法 B 和 方法 C:200kPa+10kPa 
冲击 角度 90° 54° 








(2) 评价 方法 ”通过 试验 人 员 对 比试 验 样品 和 标准 图 ， 从 石子 冲击 痕迹 的 面积 和 深度 ， 
给 定 相应 的 等 级 。 

5. 雾 化 试验 

车 内 材料 中 的 挥发 性 组 份 ， 在 加 热 、 辐 照 下 
加 速 挥 发 ， 在 风 窗 玻璃 或 车 窗 上 冷凝 下 来 ,形成 
一 层 薄 雾 ， 如 图 6-12 所 示 。 雾 化 过 程 会 造成 驾 
驶 人 视线 模糊 、 视 野 不 良 ， 会 严重 影响 行车 安 
全 。 男 一 方面 ， 挥 发 性 的 物质 多 为 有 害 物 质 ， 长 
期 接触 会 损害 乘员 身体 健康 ， 因 而 对 材料 进行 雾 
化 性 能 测试 显得 尤为 重要 。 

(1) 试验 方法 

1) 目前 主要 的 试验 标准 为 ISO 6452 一 2007、 
SAE J1756 一 2006、DIN 75201 一 2011 等 ， 以 及 众 
多 的 企业 标准 。 测 斌 分 为 反射 系数 法 和 重量 法 两 
种 ， 分 别 以 玻璃 板 反射 系数 和 铝 销 重量 变化 来 对 材料 雾 化 性 能 进行 表征 。 

2) 雾 化 试验 主要 用 到 的 仪器 为 雾 化 仪 ， 测 试 原理 为 通过 加 热 使 材料 中 的 挥发 性 物质 挥 
发 出 来 ， 再 用 铝 销 或 者 玻璃 板 进行 收集 。 实 验 过 程 中 ， 设 置 油 浴 温 度 为 100% ， 传 热 介 质 为 
硅油 。 样 品 被 切 成 直径 为 80mm 的 圆 形 ， 放 入 起 雾 杯 中 被 加 热 ; 在 起 雾 杯 的 顶部 ， 有 收集 挥 
发 性 物质 的 铝 稍 或 者 玻璃 板 ; 最 项 部 为 冷却 板 ， 冷 却 板 温度 为 21C。 实 验 过 程 中 对 实验 结 

影响 最 大 的 因素 为 油 浴 温 度 和 冷却 板 温 度 ， 需 要 将 两 者 的 温度 控制 在 +0.5% 范围 以 内 ， 
否则 试验 结果 将 产生 较 大 偏差 。 

(2) 评价 方法 

1) 重量 法 在 测试 完成 后 ， 通 过 实验 前 后 铝 销 的 重量 变化 来 表征 样品 的 雾 化 值 ， 其 值 越 
大 ， 雾 化 值 越 大 ， 反 之 越 小 。 

2) 对 于 反射 法 ， 首 先 需 要 观察 玻璃 板 表面 是 否 有 液 滴 、 结 唱 等 出 现 ， 如 有 则 认为 样品 
不 能 用 反射 法 进行 测试 ， 如 果 没 有 以 上 现象 出 现 ， 则 用 实验 后 的 反射 系数 除 以 实验 前 的 反射 
系数 ， 再 乘 以 100， 得 到 实验 结 


6.2.2 物理 性 能 试验 


1. 硬度 试验 
硬度 主要 指 材料 抵抗 其 他 较 硬 物体 压 人 其 表面 的 能 力 ， 用 于 测量 材料 的 适用 性 ， 间 接 了 





图 6-12” 雾 化 现象 
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解 材 料 的 摩擦 性 能 、 拉 伸 性 能 、 固 化 程度 、 强 度 等 力学 性 能 。 其 测试 方法 一 般 分 为 测试 材料 
耐 顶 针 压 入 能 力 的 硬度 试验 (如 邵 氏 硬度 、 布 氏 硬 度 、 维 氏 人 硬度 等 )、 测 定 材料 回 弹性 的 硬 
度 测试 (如 洛 氏 硬度 、 邵 氏 反 弹 人 硬度 等 ) 及 测定 材料 对 尖 头 或 另 一 种 材料 的 抗 划 痕 性 硬度 
测试 (如 比尔 鲍 姆 硬度 和 苋 斯 硬度 等 )。 其 中 ， 车 用 非 金 属 材 料 常 用 的 硬度 测试 方法 包括 洛 
氏 人 硬度 、 邵 氏 硬 度 。 

(1) 试验 方法 

1) 洛 氏 硬度 : 试验 方法 参考 GBXT 9342。 测 试 设备 为 洛 氏 硬度 计 (图 6-13) ， 主 要 由 
机 架 、 压 头 〈 至 少 为 7MNAm2? 抛 光 钢 球 ) 、 加 力 机 构 、 硬 度 指示 器 及 计时 装置 组 成 。 其 操作 
简单 ， 测 量 迅速 ， 并 可 从 百 分 表 或 显示 屏 上 直接 读数 。 用 规定 的 压 头 ， 先 施加 初试 验 力 ， 再 
施加 主 试验 力 ， 然 后 返回 到 初试 验 力 ， 用 前 后 两 次 初试 验 力作 用 下 的 压 头 压 人 深度 差 求 得 最 
终结 果 即 为 洛 氏 硬度 。 

2) 邵 氏 硬度 ， 试验 方法 参考 CB/T 2411 、GB/T 531 等 标准 。 主 要 通过 邵 氏 硬度 计 (图 
6-13) 测试 ， 主 要 由 压 座 、 压 针 、 指 示 装 置 及 弹簧 组 成 ,分 为 邵 氏 A 型 、 邵 开 DD 型 。 邵 A 
硬度 计 适 合 软 质 塑料 和 橡胶 的 硬度 测试 ， 邵 D 硬度 计 适 合 于 较 硬 的 塑料 和 硫化 橡胶 。 邵 氏 
硬度 的 测量 范围 应 该 在 20~90 之 间 ， 若 硬度 超过 邵 A 90， 应 改 为 D 型 硬度 计 测 量 。 同 样 ， 
若 其 硬度 低 于 邵 D 20， 则 要 改 用 A 型 硬度 计 来 测量 。 在 规定 测试 条 件 下 ， 将 规定 形状 压 针 
压 人 试验 材料 ， 从 而 测 得 垂直 压 人 的 深度 。 

















图 6-13 洛 氏 硬度 计 ( 左 ) 和 邵 氏 硬度 计 ( 右 ) 设备 


(2) 评价 方法 ” 洛 氏 硬度 应 在 缉 除 主 试验 力 15s 后 读数 ;而 邵 氏 硬度 则 根据 材料 不 同 有 
不 同 读数 要 求 ， 对 于 一 般 橡胶 材料 ， 规 定 ls 内 读数 ， 而 对 于 塑料 或 硬 橡胶 ， 则 一 般 要 求 
(15+1)s 读数 ( 若 要 求 瞬 时 读数 ， 则 在 1s 内 读数 ) 。 

因 材 料 种 类 及 应 用 的 零 部 件 类 型 较 多 ， 各 主机 厂 的 硬度 评价 指标 并 不 一 致 ， 应 结合 具体 
零 部 件 功能 对 具体 指标 加 以 规定 。 

2. 拉 伸 试验 

拉 伸 试验 是 指 在 承受 轴 向 拉 伸 载荷 下 测定 材料 特性 的 试验 方法 ， 又 称 抗 拉 试 验 ， 是 材料 
力学 性 能 试验 的 基本 方法 之 一 ， 塑 料 、 橡 胶 、 面 料 等 车 用 内 外 饰 材 料 均 有 拉 伸 性 能 要 求 。 在 
拉 伸 性 能 的 测试 中 ， 通 常 的 测试 项 目 为 拉 伸 应 力 、 断 裂 应 力 、 拉 伸 强 度 、 屈 服 强度 、 断 裂 伸 
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长 率 、 拉 伸 弹 性 模 量 、 泊 松 比 等 ， 可 用 于 比较 不 同 材料 的 强度 和 刚性 ， 在 不 同 温度 环境 下 进 
行 拉 伸 测 试 还 可 得 到 材料 蠕 变 数据 。 

(1) 试验 方法 ”参考 的 标准 有 ASTM D638、GB/T 1040、GB/T 528、GB/T 1447 等 。 目 
前 用 于 拉 伸 性 能 测试 的 设备 为 万 能 材料 试验 机 ， 也 称 万 能 拉力 机 或 电子 拉力 机 (图 6-14)， 
主要 采用 微机 控制 全 数字 宽频 电 液 伺服 阐 ， 驱 动 精密 液压 氏 ， 微 机 控制 系统 对 试验 力 、 位 
移 、 变 形 进行 多 模式 的 自动 控制 ， 得 到 相应 过 程 曲线 (图 6-15)。 根 据 不 同 材料 特性 及 试验 
项 可 选择 不 同 量程 的 传感器 及 环境 箱 ， 配 置 杭 形 、 平 推 等 不 同 夹具 ; 对 于 模 量 及 伸 长 率 等 测 
试 可 根据 需求 选择 大 变形 引伸 计 、 接 触 式 引伸 计 、 视 频 引 伸 计 、 激 光 引 伸 计 等 ; 根据 设备 自 
动 化 程度 可 选择 手动 测试 、 半 自动 测试 及 全 自动 测试 等 不 同 配置 。 设 备 需 至 少 满足 1 级 精 
度 ， 用 于 泊 松 比 、 弹 性 模 量 等 测试 的 设备 更 要 求 满足 0. 5 级 精度 要 求 。 

测试 前 需 根据 不 同 材 料 测量 样 条 实际 尺寸 ， 将 样 条 夹 持 于 专用 夹具 上 ， 根 据 需求 安装 引 
伸 计 ， 设 定 初始 力 、 拉 伸 速 度 、 标 距 等 试验 参数 后 即 可 进行 测试 。 塑 料及 橡胶 拉 伸 一 般 采 用 
哑铃 形 试 样 ， 以 增 大 标 距 内 断裂 概率 ; 考虑 制 样 等 问题 ， 面 料 材 料 测 试 大 多 采用 条 形 样 条 。 
测试 环境 、 预 处 理 条 件 、 拉 伸 速 度 、 样 条 夹 持 垂直 度 等 对 拉 伸 强度 、 拉 伸 弹 性 模 量 等 有 明显 
影响 ,初始 夹 距 、 标 距 等 对 断裂 伸 长 率 、 断 裂 标 称 应 变 等 影响 明显 。 
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图 6-14 ”万 能 材料 试验 机 设备 图 6-15 拉 伸 试验 典型 应 力 -应 变 曲线 











(2) 评价 方法 “目前 对 于 PP、ABS 等 塑料 材料 ， 各 主机 厂 对 拉 伸 强度 、 拉 伸 模 量 及 断 
裂 应 力 等 有 硬性 规定 ， 断 裂 伸 长 率 主要 用 于 参考 ; 而 对 于 橡胶 、 织 物 、 表 皮 等 材料 ， 则 对 拉 
伸 强 度 及 断裂 伸 长 率 都 有 严格 要 求 。 根 据 不 同 材料 及 使 用 位 置 ， 各 主机 厂 有 各 自 的 规定 。 

3. 弯曲 试验 

车 曲 性 能 指 测定 材料 承受 弯曲 载荷 时 的 力学 特性 ， 主 要 用 于 测定 脆性 和 低 塑 性 材料 的 抗 
弯 强 度 并 能 反映 塑性 指标 的 找 度 ， 也 可 用 于 检查 材料 表面 质量 。 弯 曲 试验 中 通常 测试 的 项 目 
为 亚 曲 应 力 、 断 裂 弯 曲 应 力 、 弯 曲 强 度 、 弯 曲 模 量 、 搁 度 等 。 榴 曲 试 验 因 截 面 上 应 力 分 布 为 
表面 应 力 最 大 ， 故 对 材料 表面 缺陷 反应 相对 灵敏 。 

(1) 试验 方法 ”试验 方法 参考 ASTM D790、GB/AT 9341 、GB/T1449 等 标准 。 目 前 测试 
弯曲 性 能 的 设备 为 万 能 拉力 试验 机 ， 附 带 相 应 尺寸 弯曲 压 头 和 支撑 工装 ， 考 虑 精度 要 求 ， 弯 
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曲 模 量 测 试 还 需 配 备 高 精度 挠 度 计 (一 般 要 求 优 于 +2um) 。 

测试 主要 有 三 点 弯曲 (图 6-16) 和 四 点 弯曲 (图 6-17) 两 种 形式 。 相 对 而 言 ， 三 
点 谊 曲 加 载 方 式 简单 ， 谊 曲 分 布 较 集 中 ， 但 某 处 缺陷 无 法 显示 ; 四 点 弯曲 弯 矩 分 布 均 
匀 ， 试 验 结果 较 准 确 ， 但 压 夹 结构 复杂 ， 目 前 汽车 行业 采用 较 少 。 测 试 前 先 选 择 并 安 
装 相 应 尺寸 支撑 半径 及 压 头 半径 ， 将 样 条 水 平 放置 于 支撑 块 上 ， 设 置 谊 曲 速 度 等 参 
数 后 即 可 开始 试验 ， 其 中 弯曲 速度 、 环 境 温 度 、 预 处 理 温度 、 样 条 摆 放 情况 等 对 结 


果 影 响 较 大 。 
RAR 


| | 


图 6-16 三 点 弯曲 示意 图 图 6-17 四 点 弯曲 示意 图 











(2) 评价 方法 PP、ABS、POM、PA 等 不 同 材料 弯曲 强度 、 弯 曲 模 量 相差 较 大 ， 需 结 
合 产 品 特征 分 别 规定 。 

4. 冲击 试验 

冲击 性 能 试验 是 在 冲击 负荷 作用 下 测定 材料 的 耐 冲击 强度 ， 用 于 评价 材料 抵抗 冲击 的 能 
力 或 判断 材料 的 脆性 或 韧性 强度 。 根 据 试验 温度 ， 可 分 为 常温 冲击 、 低 温 冲 击 和 高 温 冲 击 ; 
根据 冲击 方式 ， 可 分 为 甚 臂 梁 冲击 和 简 支 梁 冲 击 ， 目 前 主要 采用 此 种 分 类 方式 (图 6-18)。 
其 中 ， 甚 辟 梁 冲 击 测定 的 是 材料 被 摆 锤 冲击 时 的 抗 冲 性 能 ， 甚 臂 梁 冲击 强度 被 定义 为 从 材料 
开始 破坏 至 完全 破坏 时 所 吸收 的 能 量 ， 目 前 汽车 行业 多 采用 此 种 冲击 形式 。 简 支 梁 冲击 试验 
测定 的 是 受到 摆 锤 的 冲击 时 材料 所 产生 的 抵抗 力 ， 其 定义 为 试 样 在 冲击 负 蓓 作用 下 被 破坏 时 
吸收 的 能 量 ， 可 用 于 比较 不 同 材料 的 韧性 。 

(1) 试验 方法 ”试验 方法 根据 悬臂 梁 和 简 支 梁 分 类 ， 可 参考 ASTM D256、GB/T 1843、 
ASTM D6110、GB/AT 1043 等 标准 。 目 前 材料 冲击 试验 采用 冲击 试验 机 (图 6-19) 一 般 
0. 5~25J 量程 可 满足 各 种 车 用 非 金 属 材料 需求 ， 设 备 需 有 风阻 、 摩 氛 等 自动 修正 功能 。 根 据 
冲击 形式 及 能 量 需 求 不 同 配置 不 同 摆 锤 ， 摆 锤 能 量 精 度 要 求 优 于 0. 001J。 另 外 ， 对 于 材料 
的 准确 表征 ， 样 品 制备 过 程 至 关 重 要 。 试 样 缺 口 可 以 极 大 地 降低 能 量 损 失 引 起 的 形状 变化 ， 
产生 应 力 集中 区 域 ， 从 而 提高 从 韧性 到 脆性 破坏 的 发 生 。 任 何 缺 口 的 弧度 和 深度 的 微小 变化 
都 将 影响 到 冲击 强度 的 测试 结果 ， 切 割 速 度 、 切 刀 的 锋利 程度 、 切 割 次 度 和 切割 形式 也 具有 
明显 影响 ， 故 还 需 配 合 高 精度 缺口 制 样机 及 缺口 测 厚 仪 使 用 。 

试验 前 ， 首 先 选择 夹具 及 摆 锤 安装 ， 将 样 条 放置 在 夹具 上 ， 抬 起 摆 锤 至 起 始 下 落 位 置 ， 
释放 即 可 测试 耐 冲击 性 能 。 因 各 方法 样 条 尺寸 、 缺 口 加 工 方式 、 缺 口 类 型 、 摆 锤 大 小 对 测试 
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简 支 梁 





by En 四 : 
图 6-18 冲击 形式 示意 图 图 6-19 冲击 试验 机 设备 

(2) 评价 方法 ”试验 后 试 样 断裂 形式 主要 有 以 下 几 种 : 完全 断裂 ， 断 裂 两 段 或 以 上 ; 
部 分 断裂 ， 断 裂 面 超过 90%; 没有 断裂 ， 断 裂 面 小 于 900%。 除 此 之 外 ， 乃 辟 梁 冲击 还 有 匀 
链 断 裂 ， 即 断裂 的 试 样 由 没有 刚性 的 很 薄 的 表皮 连 在 一 起 的 不 完全 破坏 的 断裂 形式 。 需 详细 
记录 断裂 形式 ， 并 结合 不 同 使 用 部 位 制定 评价 指标 。 

5. 刚强 度 试验 

立柱 、 门 板 、 仪 表 板 等 内 外 饰 硬 质 零 部 件 的 刚强 度 直接 影响 内 外 饰 可 靠 性 ,通过 CAP 
分 析 与 试验 相 结合 的 方式 ， 可 从 选材 、 结 构 等 方面 将 内 外 饰 零 部 件 刚强 度 控 制 在 一 定 范围 ， 
既 保 证 可 靠 性 ， 又 能 保证 舒适 性 。 

(1) 试验 方法 ”内 外 饰 零 部 件 刚 强度 测试 主要 采用 机 械 手 臂 或 测 力 计 与 百 分 表 结合 的 形 








式 ， 通 过 对 相应 测试 点 施加 一 定 压力 ， 测 得 该 点 变形 量 即 为 刚度 ， 亦 可 通过 反复 按压 测 得 形变 
衰减 曲线 ， 模 拟 正常 使 用 时 的 力学 性 能 衰减 (图 6-20)。 目 前 ，CAE 分 析 与 试验 验证 在 某 些 结 
构 和 零 部 件 上 吻合 程度 较 高 ， 对 于 吻合 程度 较 低 的 测试 点 ， 主 要 以 实测 为 准 (图 6-21)。 









图 6-20 ”仪表 板 刚 度 测试 图 6-21 仪表 板 刚 度 CAE 分 析 示 意图 
(2) 判定 标准 ”目前 各 主机 厂 针 对 各 有 零 部 件 的 刚强 度 范围 均 有 规定 ， 但 主要 从 结构 上 


> 
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加 以 限定 。 随 着 对 内 外 饰 零 部 件 可 靠 性 及 触感 舒适 性 要 求 的 提升 ， 各 零 部 件 刚 强度 范围 可 能 
会 相应 微调 。 

6. 磨耗 试验 

耐 磨 性 指 表皮 、 织 物 、 漆 膜 等 材料 经 受 橡皮 、 砂 纸 和 类 似 物体 摩擦 作用 时 的 耐久 性 ， 表 
征 材料 表面 重度。 其 中 包括 旋转 磨耗 及 线性 磨耗 ， 适 用 于 各 种 平面 样品 ， 涉 及 油污、 镀层 、 
织物 、 皮 革 、 塑 料 等 领域 ， 目 前 应 用 较为 广泛 的 为 旋转 式 试验 。 

(1) 试验 方法 

1) 旋转 式 磨耗 试验 方法 主要 参照 SAE ] 948 、SAE J 1530 等 标准 ， 采 用 TABER 磨耗 试 
验 机 (图 6-22)， 配 500g、1000g 奢 码 以 及 CS-10、H-18、H-22 等 常用 磨 轮 ( 磨 轮 分 类 见 
表 6-6) ， 可 在 几 分 钟 内 提供 相当 于 实际 情况 下 使 用 几 年 的 摩擦 资料 。 线 性 磨耗 主要 采用 
Taber 线性 磨耗 仪 (图 6-23) ， 配 备 250g 夸 码 及 CS-10、H-18 磨 头 ， 用 于 评估 产品 耐 磨 性 、 
耐 刮 探 性 及 颜色 传递 性 等 ， 可 进行 干 磨耗 、 湿 磨耗 等 试验 。 














图 6-22 TABER 旋转 磨耗 仪 图 6-23 TABER 线性 磨耗 仪 


2) 以 旋转 式 磨耗 为 例 ， 将 样品 装 到 旋转 台 上 后 (根据 样品 软 硬 程度 ， 选 择 性 粘贴 S- 36 
样品 标签 纸 ) ， 用 压 紧 环 紧 固 ， 安 装 所 需 磨 轮 及 夸 码 ， 设 置 转速 、 转 数 、 真 空 度 等 参数 ， 调 
节 吸 头 高 度 〈 一 般 为 离 样品 表面 3mm) ， 即 可 开始 试验 。 试 样 经 过 两 个 磨 轮 摩 擦 ， 在 表面 会 
产生 一 个 面积 约 为 30cm 的 圆 环 ， 摩 擦 图 案 为 交 又 弧 线 ， 根 据 该 图 案 可 全 面 判断 样品 的 耐 
磨 性 。 

















表 6-6 磨 轮 分 类 
名 称 磨 轮 类 型 组 成 作用 效果 
CS10 弹性 橡胶 与 磨砂 柔和 
CS17 弹性 橡胶 与 磨砂 次 强烈 
H18 非 弹性 陶瓷 砂轮 中 等 强烈 
H22 非 弹性 陶瓷 砂轮 很 强烈 











(2) 评价 方法 ”主要 通过 表面 的 光泽 度 变 化 、 皮 纹 磨损 程度 、 颜 色 变化 、 露 底 情况 等 
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磨损 情况 进行 主观 评价 ， 得 到 1~5 级 的 级 数 或 是 否 露底 的 主观 评价 结果 。 根 据 材料 及 产品 
使 用 位 置 不 同 有 不 同 接受 指标 ， 一般 油漆 类 要 求 试验 规定 次 数 后 无 磨 穿 ， 而 PVC 表皮 类 则 
一 般 要 求 优 于 某 个 特定 级 数 。 

7. 刮 擦 试验 

材料 表面 的 耐 刮 擦 性 能 对 材料 耐久 性 及 客户 使 用 满意 度 非 常 重 要 ， 与 其 表面 硬度 、 皮 纹 
种 类 、 皮 纹 深度 等 因素 相关 ， 主 要 有 五 指 刮 擦 及 十 字 划 格 两 种 测试 方式 ， 模 拟 用 户 在 使 用 过 
程 中 可 能 对 表面 造成 的 伤害 进行 主观 或 客观 表达 ， 主 要 检测 汽车 内 外 饰 件 中 平滑 、 纹 路 塑料 
的 耐 划 性 。 

(1) 试验 方法 

1) 五 指 刮 擦 主要 采用 Taber 五 指 刮 擦 仪 进行 测试 〈 图 6-24) ， 精 确 检测 受 非常 规定 
义 物 理 形 式 (如 刮 、 抓 、 刨 等 ) 破坏 的 表面 磨损 情况 。 由 lmm、7mm 碳化 钨 刮 擦 指 ， 
可 互 换 负载 (2N、3N、4.5N、5N、6N、7N、10N、15N、20N) 及 驱动 机 构 等 组 
成 。 使 用 碳化 钨 刮 控 指 ， 通 过 驱动 机 构 施 加 规定 负载 ， 垂 直 作 用 在 测试 样品 表面 进 
行 测试 。 

2) 十 字 划 格 测试 主要 采用 德国 ERICHSEN 430P 型 十 字 划 格 仪 进行 测试 〈 图 6-25) ， 由 
1~50N 负载 、 不 同类 型 刊 擦 头 及 驱动 机 构 等 组 成 。 先 施加 规定 负荷 ， 通过 直径 1mm 金属 压 
涉 ， 以 40mm/min 速度 连续 自动 进行 十 字 刻 划 。 完 成 一 个 方向 试验 后 ， 将 样品 人 台 手 动 旋转 
90° ， 重 复 刻 划 完成 试验 ， 间 距 及 划 格 长 度 可 根据 需要 选择 。 




















图 6-24 五 指 刊 擦 仪 图 6-25 ”十字 划 格 仪 





(2) 评价 方法 ”五指 刮 擦 主要 对 试验 前 后 表面 泛 白 、 受 损 情况 等 变化 进行 主观 评价 ， 
从 而 评估 其 耐 刊 擦 性 能 及 接受 程度 。 十 字 刊 擦 则 在 试验 前 后 通过 色差 仪 (几何 角 d/8， 测 量 
和 孔 $27mm) 测定 前 后 色差 ， 从 而 判断 是 否 符合 要 求 。 

8. 其 他 物理 性 能 试验 

除 上 述 几 项 常见 且 重 要 的 基本 物理 性 能 试验 以 外 ， 还 有 压缩 、 撕 裂 、 剥 离 、 剪 切 
等 试验 ， 均 能 通过 万 能 材料 试验 机 配合 不 同类 型 的 工装 夹具 开展 ， 甚 原理 是 通过 横 
粱 的 上 下 移动 ,测试 整个 过 程 中 力 与 位 移 的 关系 ， 从 而 得 到 相关 数据 ， 全 面 分析 材 
料 特性 。 
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感官 品质 类 试验 主要 是 指 为 提高 用 户 感官 品质 感 ， 在 用 户 望 、 闻 、 触 、 用 等 方面 开展 的 
试验 ， 包 括 颜 色 和 光 译 度 测试 、 气 味 评价 、 和 触感 舒适 性 测试 和 操作 和 舒适 性 测试 等 。 通 过 感官 
品质 类 测试 可 以 将 汽车 产品 品质 及 特性 客观 量化 地 反映 出 来 ， 为 汽车 产品 设计 开发 过 程 提供 
参考 意见 ， 使 产品 在 正式 上 市 前 就 建立 起 对 用 户 需 求 的 良好 适应 性 。 目 前 部 分 国外 主机 三 如 
奥 了 过、 宝马 、 奔 驰 、 现 代 、 日 产 等 在 研发 过 程 中 已 普遍 运用 感官 质量 概念 ， 国 内 主机 三 如 奇 
瑞 等 也 在 最 新 车 型 产品 中 运用 此 概念 。 


6. 3. 1 颜色 和 光泽 测试 


1. 颜色 测试 

颜色 是 通过 眼 、 脑 和 我 们 的 生活 经 验 所 产生 的 一 种 对 光 的 视觉 效应 ， 是 一 种 主观 感受 。 
颜色 评价 是 一 种 主观 评价 ， 但 不 同 的 人 、 光 源 、 温 度 等 因素 都 会 影响 颜色 的 判断 。 为 了 消除 
这 些 因 素 的 影响 ， 可 在 室温 和 标准 光源 箱 下 对 物体 进行 颜色 评价 。 也 可 通过 分 光 测 色 计 进 行 
定量 的 测量 。 国 际 照明 委员 会 (CIE) 规定 了 色 空 间 ， 以 表示 颜色 。 和 常用 的 色 空 间 有 LL*a”* 
a i 

(1) 测量 方法 

1) 和 常用 方法 可 参考 GBMT 3979、CIE 15。 汽车 内 外 饰 的 颜色 常用 分 光 测 色 计 (分 光 光 
度 仪 ) 测量 ， 有 便携 式 分 光 测 色 计 和 台式 分 光 测 色 计 。 便 携 式 的 设备 携带 方便 ， 可 拿 到 户 
外 测试 。 台 式 设备 测量 精度 高 ， 但 需 和 计算 机 配合 使 用 ， 不 能 移动 ， 只 适合 在 实验 室 测 量 。 
重复 性 和 器 件 差 是 分 光 测 色 计 的 重要 参数 ， 表 示 设 备 的 测量 精度 。 

2) 物体 颜色 的 测量 方法 是 直接 采用 分 光 测 色 计 在 样品 上 均匀 选择 几 个 点 , 测量 L, a, b 
值 后 ， 再 取 平 均值 ， 得 到 的 数据 即 为 颜色 值 。 

(2) 判定 标准 不 同 厂家 对 不 同 零 部 件 的 颜色 要 求 不 同 ， 针 对 某 种 零 部 件 ， 一 般 都 有 
标准 样板 ， 生 产 出 的 零 部 件 与 标准 样板 之 间 的 色差 大 于 某 个 值 ， 就 视 为 不 合格 。 

2. 光泽 度 

根据 GBAT 9754， 光 泽 度 是 指 在 规定 的 光源 和 接收 角 ， 从 物体 镜面 方向 反射 的 光 通 
量 与 从 折射 率 为 1. 567 的 玻璃 镜面 反射 的 光 通 量 之 比 ， 反 映 物体 表面 接近 镜面 的 程度 。 
主观 上 ， 消 费 者 只 能 评价 物体 是 高 光泽 还 是 低 光 泽 。 物 体 的 光泽 度 大 小 需要 用 光泽 度 
仪 测量 。 

(1) 测量 方法 

1) 测量 方法 参考 CBMT 9754 、ASTM D523。 测 量 光 泽 度 的 仪器 称 为 光泽 度 仪 ， 常 用 的 
有 单 角度 和 多 角度 光泽 度 仪 。 汽 车 内 外 饰 的 光泽 度 测 量 常用 三 角度 光泽 度 仪 ， 具备 20°、 
60° 和 85° 测 试 角 。 光 泽 度 仪 重要 的 参数 是 重复 性 和 器 件 差 ， 这 两 个 参数 表示 仪器 的 测量 精 
度 ， 在 光泽 度 测量 中 需 重点 考虑 。 

2) 常见 测试 方法 是 在 样品 上 选择 至 少 3 个 点 ， 测 试 并 记录 光泽 度 值 ， 最 终 取 光泽 度 的 
平均 值 。 

(2) 判定 标准 ”不同 厂 家 对 不 同 零 部 件 的 判定 标准 不 同 。 一 般 情况 下 ， 在 60° 测 量 条 件 
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下 ， 样 品 的 光泽 度 值 高 于 70， 则 称 为 高 光 件 ; 若 样 品 光泽 度 值 低 于 10， 则 称 为 低 光 泽 件 ; 
介 于 二 者 之 间 的 样品 称 为 中 等 光泽 件 。 对 于 不 同 部 位 的 零 部 件 ， 光 泽 度 的 判定 标准 依 各 汽车 
厂家 的 要 求 。 

6. 3.2 气味 评价 


气味 评价 是 评价 样品 在 特定 试验 条 件 下 所 释放 的 气体 对 人 体 嗅 觉 器 官 的 刺激 程度 。 整 车 
气味 管控 思路 是 将 整 车 气味 的 指标 分 解 到 零 部 件 ， 再 将 零 部 件 的 指标 分 解 到 材料 ， 通 过 源头 
管控 ， 确 保 整 车 气味 达标 。 和 气味 评价 包括 材料 、 零 部 件 和 整 车 气味 评价 。 

1. 材料 气味 评价 方法 

将 一 定 规格 的 零件 或 材料 样品 放 入 密封 的 无 味 试验 瓶 
(图 6-26) 中 , 在 恒定 的 温度 、 湿 度 等 条 件 下 维持 一 定时 
间 后 ， 参 照 气味 标准 溶液 对 瓶 中 由 零件 或 材料 散发 所 产生 
的 气味 进行 评价 。 

目前 在 汽车 行业 多 采用 VDA 270 标准 ， 使 用 正 丁 醇 溶 
液 作为 气味 标准 溶液 ， 由 气味 评价 小 组 对 同一 样品 的 气味 
进行 评价 。 材 料 气味 评价 的 温度 选择 在 不 同 主机 厂 采用 不 
同 标准 ， 一 般 根据 零件 在 车 内 所 处 部 位 决定 。 | 

2. 零 部 件 气味 评价 方法 图 6-26 气味 瓶 示 意图 

零 部 件 气味 评价 是 将 零 部 件 放 和 一定 体 积 的 无 味 设备 
中 ， 在 恒定 的 温度 等 条 件 下 维持 一 定时 间 后 ， 对 设备 内 零 部 件 散发 的 气味 进行 评价 。 常 见 的 
零 部 件 气味 评价 方法 有 环境 舱 法 和 袋 式 法 。 

(1) 国外 主机 厂 的 零 部 件 气味 评价 多 采用 VDA 276 标准 ， 将 零 部 件 放 入 与 外 界 存在 空 
气 交 换 的 无 味 环境 舱 中 (图 6-27)， 在 恒定 的 温度 、 湿 度 等 条 件 下 维持 一 定时 间 后 ， 将 舱 内 
气体 抽出 进行 评价 。 评 价 过 程 与 材料 气味 评价 一 致 。 

(2) 国内 部 分 主机 厂 采 用 “ 袋 式 法 ”进行 零 部 件 气味 评价 ， 将 零 部 件 装 入 一 定 规 格 的 
无 味 袋 子 内 ， 排 除 袋 内 空气 ， 并 向 袋 内 充 人 一 定 体积 的 高 纯 氮 气 ， 在 恒定 的 温度 条 件 下 维持 
一 定时 间 后 ， 对 袋 内 气味 进行 评价 。 

3. 整 车 气味 评价 方法 

整 车 气味 评价 是 将 试验 车 辆 门窗 密闭 ， 在 恒定 的 温度 
等 条 件 下 维持 一 定时 间 后 ， 对 车 内 气味 进行 评价 。 常 见 的 
整 车 气味 评价 是 将 试验 车 辆 门窗 密闭 后 在 常温 或 室温 放置 
一 段 时 间 ， 然 后 对 车 内 气味 进行 评价 。 部 分 主机 厂 通过 红 
外 加 热 方式 模拟 阳光 直射 工 况 ， 来 评价 整 车 在 高 温 条 件 下 
的 气味 。 

4. 气味 评价 结果 判定 标准 

不 同 主机 厂 的 气味 评价 结果 判定 标准 会 有 所 差异 ， 一 
般 要 求 材 料 、 零 部 件 、 整 车 的 气味 等 级 和 3 级 。 




















图 6-27 零 部 件 气味 评价 环境 舱 
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6.3.3 软 质 材 料 触感 舒适 性 测试 


软 质 材料 触感 对 增加 客户 满意 度 十 分 重要 ， 是 反映 汽车 品质 的 直观 体现 ， 故 研究 汽车 门 
垦 饰 板 、 中 控 扶 手 及 座 椅 等 内 饰 零 部 件 的 触感 舒适 性 十 分 必要 ， 该 类 零 部 件 主要 通过 表皮 、 
面料 及 特殊 结构 的 塑料 框架 构成 。 

1. 试验 方法 

软 质 材料 触感 测试 可 单独 对 泡沫 、 表 皮 等 进行 测试 ， 亦 可 结合 零件 总 成 进行 测试 。 测 试 
手段 主要 通过 万 能 材料 试验 机 、 刚 强度 测试 系统 等 设备 ， 结 合 不 同类 型 、 不 同 直径 的 压 头 对 
指定 位 置 进行 施 压 ， 压 缩 至 一 定位 移 后 得 到 力 与 位 移 的 曲线 。 零 件 总 成 需 模拟 实际 状态 将 其 
固定 于 压 头 之 下 ， 根 据 手指 接触 或 肘 部 接触 ， 选 择 直 径 15 ~50mm 的 球 头 进行 按压 。 泡 沫 材 
料 通常 采用 多 次 压缩 或 压 陷 ， 模 拟 反 复 接触 的 触感 变化 。 

2. 评价 标准 

将 人 接触 零件 的 触感 与 测试 的 力 -位 移 曲 线 相 结合 ， 得 到 舒适 合理 的 曲线 区 间 ， 并 将 该 
区 间 曲 线 分 解 到 压缩 强度 、 压 陷 强 度 、 密 度 、 回 弹性 等 基本 指标 ， 从 而 在 基本 性 能 上 对 材料 
舒适 性 进行 管控 。 图 6-28 、 图 6- 29 所 示 为 部 分 车 型 门板 扶手 及 中 控 拱手 的 舒适 性 数据 ， 可 
直观 看 出 主观 舒适 性 较 强 的 车 型 曲线 较为 平缓 ， 更 符合 人 体 工 程 学 。 
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图 6-28 “门板 扶手 压缩 曲线 图 图 6-29 ”中 控 扶 手 压缩 曲线 图 














6. 3.4 内 饰 零件 操作 舒适 性 


除 安全 保障 外 ， 汽 车 内 饰 件 主要 为 了 方便 客户 使 用 ， 提 升 客户 满意 度 ， 而 杂 物 箱 、 出 风 
口 、 中 控 面 板 、 遗 阳 板 等 内 饰 功能 件 的 操作 为 日 常 最 频繁 的 操作 ， 故 车 内 零 部 件 的 操作 和 舒适 
性 最 能 体现 驾车 舒适 性 。 

1. 试验 方法 

内 饰 零 部 件 操作 舒适 性 测试 主要 采用 机 械 手 臂 替 代 人 手 ， 并 根据 零 部 件 不 同 ， 配 置 相关 
接触 头 ， 模 拟人 体操 作 轨 迹 ， 将 操作 过 程 的 感觉 以 力 与 位 移 的 客观 形式 体现 ， 结 合 人 体 主观 
感受 ， 从 而 对 性 能 目标 给 予 客观 定义 。 图 6-30、 图 6-31 为 中 控 面板 旋钮 操作 力 测试 示意 ， 
通过 测试 旋转 过 程 中 力 值 的 变化 ， 形 成 统计 数据 ， 用 于 操作 和 舒适 性 分 析 。 





图 6-30 ”中 探 面 板 旋钮 
2. 判定 标准 


目前 各 主机 广 针 对 各 零 部 件 的 操作 力 最 大 值 及 最 小 值 均 有 要 求 ， 但 操作 舒适 性 曲线 区 间 


操 





作 测 试图 


的 选择 需要 结合 主观 操作 感受 确定 。 
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材料 本 身 的 制造 过 程 以 及 从 材料 到 所 能 利用 的 产品 的 过 程 ， 都 必须 通过 一 定 的 工艺 才能 
实现 ， 材 料 只 有 通过 各 种 加 工 最 终 形成 产品 ， 才 能 体现 其 功能 和 价值 。 而 最 终 形成 的 单个 产 
品 通过 检 具 检测 、 焊 接 工 装 、 治 具 工 装 辅助 二 次 成 型 、 盛 具 包 装 形成 最 终 质量 合格 的 、 可 模 
块 化 组 装 的 单 件 或 部 件 产品 。 内 外 饰 产品 质量 往往 与 设备 、 模 具 、 辅 助 工装 联系 在 一 起 ， 一 
定 程度 上 反映 一 个 国家 的 汽车 制造 工业 水 平 ， 也 反映 汽车 制造 三 的 技术 、 质 量 、 成 本 、 管 理 
的 先进 性 和 竞争 力 。 

内 外 饰 工装 ， 是 指 用 于 内 外 饰 一 次 成 型 模具 、 装 饰 成 型 模具 、 辅 助 工装 的 统称 。 其 中 一 
次 成 型 模具 包含 注射 模具 、 模 压 模 具 、 发 泡 模 具 、 吹 塑 模具 、 吸 塑 模具 等 。 装 饰 成 型 模具 包 
含 蒸 汽 高 光 模 具 、 模 内 装饰 模具 、 低 压 注 射 模具 、 双 色 模 具 、 桃 木 谋 饰 注射 、 搞 塑 模具 、 阴 
模 成 型 模具 等 。 辅 助 工 装 包含 检 具 、 焊 具 、 治 具 、 盛 具 等 。 

本 章 将 从 基础 知识 、 设 计 、 实 例 应 用 等 几 个 方面 逐步 介绍 ， 详 细 讲 解 汽 车 内 外 饰 工装 设 
计 的 一 些 要 点 。 















































7.1.1 注射 模具 


1. 塑料 注射 模 

这 是 一 种 可 以 重复 大 批量 生产 塑料 零件 或 产品 的 生产 工具 。 塑 料 先 加 在 注射 机 的 加 热 料 
简 肉 ， 受 热 熔融 后 ， 在 注射 机 的 螺杆 或 活塞 推动 让 ， 经 喷嘴 和 模具 的 浇注 系统 进入 模具 型 
腔 ， 塑 料 在 模具 型 腔 内 固化 成 型 ， 这 就 是 注射 成 型 的 简单 过 程 。 注 射 成 型 所 用 的 模具 叫 注射 
模具 。 注 射 模具 主要 用 于 热塑性 塑料 制品 的 成 型 。 

注射 模 的 分 类 方法 很 多 ， 按 浇注 系统 可 以 分 为 热流 道 注射 模 和 冷 流 道 注射 模 ; 按 注射 模 
具 结构 可 以 分 为 下 面 二 大 类 型 。 

1) 两 板 模 : 又 叫 大 水 口 模 ， 应 用 最 普遍 ， 如 网 7-1 所 示 。 

2) 三 板 模 : 包括 三 板 模 和 简化 三 板 模 ， 成 品 表面 针 点 进 胶 或 进 胶 点 偏心 ， 如 图 7-2 
所 示 。 

注射 模 的 基本 组 成 一 般 来 讲 ， 不 管 是 两 板 模 、 三 板 模 还 是 热流 道 模 ， 主 要 由 动 模 和 定 模 
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s 定位 
S 位 
、 < 
冷却 水 写 入 水 
上 内 模 再 攻 直 二 人 A 板 
de 站 | _ |- 码 横 村 
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限 位 钉 I 
底 针 板 
动 模 座 
图 7-1 两 板 模 示意 
两 大 系统 组 成 ， 根 据 各 个 系统 的 作用 可 以 分 为 以 下 七 大 子 系统 ， 见 表 7- 1。 
模 馈 件 
人 浇 道 分 开 面 
[一 一 | 
TEE 胶 件 分 开 面 
B 板 镶 件 
i 
垫 板 
流 道 板 、 
边 钉 ( 导 柱 ) 
针 板 边 








图 7-2 三 板 模 示意 





表 7-1 注射 模具 组 成 结构 























序号 系统 名 称 包含 零件 
1 浇注 系统 热流 道 冷 流 道 .主流 道 、. 分 流 道 .次 口 . 冷 料 穴 
2 成 型 抽 心 系统 型 蕊 、 型 腔 、 滑 块 斜 顶 
3 导向 定位 系统 导 柱 、 导 套 、 定 位 块 、 锁 紧 面 .中 导 套 
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( 续 ) 
序号 系统 名 称 包含 零件 
4 顶 出 系统 顶 针 、 顶 块 直 项 
5 温度 调节 系统 冷却 水 管 水 接头 、 模 温 控 制 器 、 加 热 主 件 
6 排 气 系统 排 气 镶 件 真空泵 
7 文 撑 系 统 模 架 支撑 柱 








2. 模具 与 注射 机 的 关系 

每 副 模具 都 只 能 安装 在 与 其 相 适应 的 注射 机 上 进行 生产 ， 在 设计 模具 时 ， 应 详细 了 解 注 
射 机 的 技术 规范 ， 才 能 设计 出 合乎 要 求 的 模具 。 按 外 形 注射 机 可 分 为 立 式 、 卧 式 和 角 式 三 
种 ， 应 用 较 多 的 是 中式 注射 机 ， 如 图 7-3 所 示 。 























md 











图 7-3 注射 机 的 组 成 




















1 一 机 身 2 一 液压 系统 用 的 电动 机 ”3 一 合 模 液压 氏 ”4 一 固定 模板 5 一 合 模 机 构 ”6 一 拉杆 
7 一 移动 模板 ”8 一 成 型 模具 ”9 一 固定 模板 10 一 机 简 、 螺 杆 和 电 加 热 装 置 ”11 一 料 斗 
12 一 螺杆 用 减速 箱 13 一 驱动 螺杆 电动 机 ”14 一 注射 用 液压 氏 ”15 一 计量 装置 
16 一 注射 移动 液压 和 氏 ”17 一 操作 台 


















































(1) 注射 量 的 校 核 ” 校 核 注射 机 的 额定 注射 量 是 否 满足 所 需 成 型 的 塑 件 所 需要 的 实际 
注射 量 ( 制 件 + 浇注 系统 两 部 分 ) ， 如 以 下 公式 : 
V=nV, +V 
M=nM, +M; 





式 中 7 型 腔 数 目 ; 
7、1 一 一 一 个 成 型 周期 内 所 需 注 射 的 塑料 容积 量 或 质量 ， 单 位 为 cm 或 g; 
VW、M, 一 一 单个 塑 件 的 容积 量 或 质量 ， 单 位 为 ecm’ 或 g; 
矿 、Wi 一 一 浇注 系统 凝 料 的 容积 量 或 质量 ， 单 位 为 cm 或 g。 
故 最 终 校 核 结果 应 使 




















nV,+V <0. 8V, 
nM,+M; <0. 8M, 
式 中 VV、M, 一 一 注射 机 额定 注射 量 ， 单 位 为 om? 或 g。 
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(2) 注射 压力 的 校 核 

1) 定义 : 塑料 由 料 简 经 喷嘴 和 模具 浇注 系统 进入 模具 型 腔 时 为 克服 熔 料 与 嘎 跨 、 模 具 
沽 注 系统 和 模具 型 腔 的 流动 阻力 ， 由 料 简 对 和 熔 料 施加 的 压力 p。 

2) 校 核 : 校 核 注射 机 的 公称 (额定 ) 注射 压力 p 人 能 否 满足 塑 件 成 型 时 所 需 的 压力 
P 注 ， 印 








Pa AP 
式 中 PA 注射 机 公称 注射 压力 (MPa) ; 
Pt 一 一 塑料 成 型 时 所 需 的 注射 压力 ( MPa); 
KK 一 一 安全 系数 ， 取 1.3~1.4。 
常用 塑胶 材料 制品 所 需 注 射 压力 见 表 7-2。 
表 7-2 常用 塑胶 材料 制品 所 需 注 射 压力 
































凑 料 流动 性 好 的 厚 壁 .简单 流动 性 中 等 或 较 差 的 一 般 流动 性 较 差 的 薄 壁 、 罕 浇 口 
制品 /MPa 制品 /MPa 制品 /MPa 
PE 70~ 100 100~ 120 120~ 150 
PP 70~100 100~ 120 120~ 140 
PC 90~ 120 120~ 140 140~ 170 
ABS 80~ 100 100~ 120 120~ 150 
POM 85~100 100~ 120 120~ 150 
PA 90~101 101~ 140 >140 











(3) 塑 件 在 分 型 面 上 的 投影 面积 和 锁 模 力 的 校 核 每 一 台 注射 机 都 有 一 个 额定 的 锁 模 
力 ， 所 设计 的 模具 在 注射 充 模 时 ， 分 型 面 张 开 的 总 力 不 能 超过 这 一 额定 锁 模 力 ， 可 用 如 下 关 
系 式 表示 : 

APn <F 
式 中 ，4 为 塑 件 加 注 系统 在 分 型 面 上 的 投影 面积 (mm ) ; Pa 是 型 腔 内 塑料 熔 体 的 单位 面 
积压 力 (MPa) ; 下 是 注射 机 额定 锁 模 力 。 

(4) 开 模 行程 及 顶 出 装置 的 校 核 

1) 注射 机 最 大 开 模 行程 与 模具 厚度 : 注 
射 模 的 动 、 定 模 两 部 分 闭合 后 ， 沿 闭合 方向 的 
长 度 叫 模具 厚度 或 模具 闭合 高 度 。 由 于 绝 大 多 
数 注射 机 的 动 模 与 定 模 固定 板 之 间 的 距离 都 具 
有 一 定 的 调节 量 AH (图 7-4)， 它 们 对 安装 使 
用 的 模具 厚度 均 有 限制 。 一 般 情况 下 ， 实 际 模 
具 厚 度 与 注射 机 允许 安装 的 最 大 模 厚 太 ， 
及 最 小 模 厚 友之 间 必 须 满 足下 面条 件 . 

HHy<H,,、 其 中 厂 ,,=H,,,+AH 

如 果 出 现 < 的 情况 ， 并 没有 其 他 合用 的 注射 机 时 ， 可 采用 加 设 垫 板 的 方法 增 大 
Hy 以 解决 合 模 问题 ， 对 于 Hy > 的 情况 ， 只 能 重新 设计 模具 厚度 或 者 更 换 注射 机 。 

2) 模具 具有 侧 抽 芯 时 最 大 开 模 距离 ， 如 图 7-5 所 示 。 



































图 7-4 注射 机 开 模 行程 与 模具 厚度 的 校 核 
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(5) 应 用 举例 以 下 以 某 项 目的 座 椅 护 板 
为 例 进行 校 核 ， 如 图 7-6 所 示 。 

1) 注射 量 的 校 核 : 该 模具 布局 采用 1x1， 
采用 海天 HTF47W2 注射 机 。 

护 板 外 形 尺寸 ， 246mmx578mmx111mm, 体 PP NE 2 
积 : Vi =316.7em。 

浇注 系统 所 占 体积 : V;=2. 8cm” 。 

V, x 0.8 = 1635 x 0.8 = 1308em’, Vi + 
Vi=319. Som3 。 

因 Vi+t+V<V,x0.8 故 从 注射 量 的 校 核 看 ， 
采用 海天 HTF47W2 注射 机 能 够 满足 该 产品 的 
生产 。 

2) 注射 压力 的 校 核 : 该 产品 采用 
PP 原料 ， 我 们 选用 中 等 的 注射 压力 
PH#=100MPa。 

海天 HTF47W2 注射 机 的 额定 注射 
压力 为 P=180MPa。 

在 此 天 取 值 1.3， 即 Ps 宇 KP;。 

180MPa>1.3x100MPa。 

通过 注射 压力 的 校 核 ， 选 用 海天 HTF47W2 注射 机 能 够 满足 该 产品 的 生产 。 

3) 塑 件 在 分 型 面 上 的 投影 面积 和 锁 模 力 的 校 核 : 该 产品 采用 PP 原料 ， 其 型 腔 内 塑料 
熔 体 的 单位 面积 压力 为 3kN, 注射 机 额定 锁 模 力 为 4700kKN， 产 品 在 开 模 方向 的 投影 面积 
为 838cm2 。 

838cm2x3kN<4700kN。 

通过 投影 面积 和 锁 模 力 的 校 核 ， 选 用 海天 HTF47W2 注射 机 能 够 满足 该 产品 的 生产 。 

4) 注射 机 最 大 开 模 行程 与 模具 厚度 的 校 核 : 海天 HTF47W2 注射 机 的 最 大 模 厚 已 .及 
最 小 模 厚 及, 为 H,, =780,，H,,, =320。 

实际 模具 厚度 Hy =702。 

H,,, =320<Hy =702<H,, =780, 

3. 3， 注 射 模具 常见 抽 芯 机 

当 塑 件 侧 面 〈 不 与 分 型 面 平行 的 面 ) 带 有 凹 穴 、 凸 台 等 结构 时 ， 在 成 型 后 凹 穴 、 凸 台 
的 成 型 零件 将 阻碍 塑 件 从 模 内 顶 出 ， 必 须 在 项 出 前 将 四 穴 、 凸 台 的 成 型 零件 先行 退出 。 这 些 
零件 一 般 是 做 成 可 以 移动 的 ， 开 模 时 先 将 侧面 的 成 型 零件 有 序 地 全 部 抽出 ， 清 除 障碍 后 再 将 
塑 件 顶 出 ， 合 模 时 再 将 侧 成 型 零件 恢复 原 位 。 这 个 完成 侧 型 芯 的 抽出 和 复位 动作 的 装置 叫 抽 
世系 统 。 汽 车 内 外 饰 模具 常见 抽 芯 系统 分 为 滑 块 和 和 斜 项 两 大 类 

(1) 滑 块 设计 标准 及 注意 事项 ” 滑 块 在 导 滑 中 活动 必须 顺利 、 平 稳 ， 才 能 保证 滑 块 在 
模具 生产 中 不 发 生 卡 清 或 跳动 现象 ， 否 则 会 影响 成 品质 量 、 模 具 寿 命 等 。 

常见 的 后 模 滑 块 导 滑 形式 (压条 式 、T 型 块 式 ) ， 如 图 7-7 所 示 。 

(2) 前 模 弹 块 的 设计 要 求 及 注意 事项 ”前 模 弹 块 一 般 成 型 在 母 模 侧 且 对 滑 块 成 型 面积 
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图 7-6 座 椅 护 板 
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d) 压 条 式 焉 


c) T 形 块 式 


图 7-7 后 模 滑 块 导 滑 形式 

















较 大 、 前 模型 腔 比 较 深 、 滑 块 行程 不 大 的 模具 中 ， 如 图 7-8 所 示 。 从 图 中 可 知 前 模 弹 块 的 设 


计 要 求 及 注意 事项 为 : 
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图 7-8 副 仪表 板 模具 常 采用 前 模 弹 块 


















1) 挡 块 与 抓 钧 间 角 度 D=C+1°。 
2) 5S1>S (5 为 滑 块 水 平 运动 距离 ) 。 
3) 滑 块 背 部 耐 磨 板 要 高 出 滑 块 背部 1~2mm。 
4) B=B'=4-1” (有 为 了 覃 角度 ，B 为 限 位 拉杆 角度 ，4 为 滑 块 背 斜 度 ， 为 减少 滑 块 耐 
磨 片 与 4 板 在 开 、 合 模 时 的 接触 面积 ，B 一 般 比 4 少 1°)。 
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5) 滑 块头 部 要 装 合 模 螺钉 ， 便 于 组 模 ， 试 模 要 取 下 ; 底部 要 做 工艺 螺钉 孔 ， 便 于 和 前 
模 装 在 一 起 ， 试 模 要 取 下 。 








6) 限 位 块 、 拉 钩 的 螺钉 尽量 做 大 ， 保 证 模具 在 生产 中 的 安全 。 

7) 弹 得 的 选择 要 根据 滑 块 重量 而 定 。 

(3) 斜 顶 设 计 标 准 及 注意 事项 “和 斜 顶 机 构 主 要 用 于 成 型 胶 件 内 部 的 侧 止 及 凸 起 ， 同 时 
具有 项 出 功能 。 此 机 构 结 构 简 单 ， 但 刚性 较 差 ， 行 程 较 小 。 汽 车 内 外 饰 模具 常见 斜 顶 采 用 的 
典型 结构 如 图 7-9、 图 7-10 所 示 。 




















图 7-9 内 外 饰 常见 平行 导向 杆 斜 顶 结 构 图 7-10 内 外 饰 常见 增 大 延迟 角度 斜 顶 结 构 
12° <a<18°, B<25°, $)>S+3~5mm, a<12°, B15°, 90<25°, 





如 图 7-11 所 示 ， 在 斜 顶 机 构 中 ,为 了 保证 斜 项 工作 稳定 、 可 靠 ， 应 该 注意 以 下 儿 点 。 

1) 和 斜 项 的 刚性 、 强 度 。 

2) 斜 项 横向 移动 空间 ， 保 证 行程 足够 ， 不 影响 取 件 。 

3) 和 斜 项 在 开 模 方向 的 复位 。 

4) 和 斜 顶 底部 在 顶 针 板 上 的 滑动 要 求 平顺 、 稳 定 。 

滑 块 /和 斜 项 行程 计算 : 为 保证 制品 顺利 脱 模 ， 行 位 / 斜 项 滑 开 的 距离 一 定 要 充分 ， 一般 以 
制品 可 以 脱 模 的 最 小 距离 加 3 ~ Smm 为 其 最 小 行程 。 一 般 大 型 汽车 制品 的 行程 均 做 到 


9 三 8mm。 
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注 : 斜 顶 高 度 尽 可 能 做 高 ， 有 利于 内 分 型 变形 

















图 7-11 内 分 型 保险 杠 模具 斜 项 套 斜 项 结构 
注 : L=50mm，5 为 顶 出 行程 ，51 为 顶 出 变形 段 行程 ，5' 为 拉动 产品 变形 行程 L 尽 可 能 缩小 尺寸 。 


4. 影响 注射 模具 寿命 的 常见 因素 

所 谓 注射 模 寿 命 ， 是 指 注射 模 在 保证 产品 质量 的 前 提 下 ， 所 能 加 工 的 塑 件 的 总 数量 ， 它 
包括 工作 面 的 多 次 修 磨 和 易 损 件 更 换 后 的 寿命 。 一 般 在 注射 模 的 设计 阶段 就 应 明确 该 模具 的 
设计 寿命 。 总 的 来 说 ， 工 作 表 面 损坏 的 形式 有 摩擦 损坏 、 疲 劳损 坏 、 塑 性 变形 、 开 裂 、 咬 
伤 等 。 

影响 注射 模 寿 命 与 多 种 因素 有 关 ， 主 要 因素 有 : 

(1) 模具 材料 内 外 饰 模 具 的 寿命 分 三 级 : 一 级 在 50 万 ~100 万 次 ， 二 级 在 30 万 ~50 
万 次 ， 三 级 在 10 万 ~30 万 次 。 模 具 材料 选择 时 必须 考虑 经 济 性 这 一 原则 ， 尽 可 能 地 降低 制 
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造成 本 。 因 此 ， 在 满足 使 用 性 能 的 前 提 下 ， 首 先 选用 价格 较 低 的 模具 材料 。 内 外 饰 模具 各 部 
件 常 用 材料 及 硬度 选择 见 表 7-3。 
表 7-3 内 外 饰 模具 各 部 件 常用 材料 及 硬度 选择 













































































50 万 ~100 万 模 30 万 ~50 万 模 10 万 ~30 万 模 
序号 零件 名 称 
材料 “| 热处理 硬度 HRC | ”材料 “| 热处理 硬度 HRC 材料 热处理 硬度 HRC 
1 定 模 底座 S50C 13~17 S50C 13~17 S50C 13~17 
2 A 板 P20 28~33 P20 28~33 S50C 13~17 
3 B 板 P20 28~33 P20 28~33 S50C 13~17 
4 面 针 板 P20 28~33 P20 28~33 S50C 13~17 
5 式 针 板 P20 28~33 P20 28~33 S50C 13~17 
6 模 脚 S50C 13~17 S50C 13~17 S50C 13~17 
7 动 模 底 板 S50C 13~17 S50C 13~17 S50C 13~17 
8 型 腔 2344 54~56 NAK80 40~45 2738H/718HH 37~42 
9 型 芯 2344 54~56 NAK80 40~45 2738H/718HH 33~38 
10 滑 块 镶 件 S136 46~49 S136 46~49 2738H/718H 36~39 
11 滑 块 本 体 S136 46~49 S136 46~49 P20 28~33 
12 斜 栅 Cr12 50~52 Cr12 50~52 Cr12 50~52 
13 斜 导 柱 SKD61 56~58 SKD61 56~58 SKD61 56~58 
14 滑 块 压 块 9CrWMO 55~59 9CrWMO 55~59 Crl2 54~56 
15 斜 顶 2767 50~52 2767 50~52 718 28~33 
16 斜 顶 滑 座 H13 48~52 H13 48~52 Crl2 50~52 























(2) 模具 结构 合理 的 结构 有 助 于 提高 模具 的 承载 能 力 ， 提 高 模具 寿命 。 如 应 力 集中 
造成 开裂 是 影响 模具 寿命 的 常见 问题 ， 采 用 避免 应 力 集中 的 圆 角 过 渡 的 结构 ， 可 使 模具 能 承 
受 强 大 的 成 型 压力 。 

(3) 模具 加 工 及 表面 处 理 ”模具 的 零件 很 多 ， 加 工 的 方法 也 不 一 样 ， 主 要 有 银 造 、 切 
削 加 工 、 电 火花 加 工 、 热 处 理 、 研 磨 抛光 等 。 在 这 些 加 工 中 都 有 可 能 使 零件 受伤 而 影响 模具 
寿命 。 如 电 火 花 加 工时 因 冷 却 失 当 而 产生 显 微 裂纹 ; 在 热处理 时 因 受 热 不 均 使 零件 各 处 性 能 
不 同 ; 锻造 时 因 温 度 控制 不 当 造 成 金属 组 织 内 部 出 现 裂纹 ; 研磨 抛光 不 够 ， 使 零件 表面 粗糙 
度 过 大 及 残存 刀 痕 等 。 上 述 种 种 缺陷 对 模具 的 耐 磨 性 、 抗 断裂 能 力 、 抗 疲劳 能 力 等 都 会 带 来 
显著 的 影响 ， 从 而 影响 模具 的 寿命 。 

(4) 模具 的 使 用 与 保养 ”模具 的 使 用 与 维护 是 否 正 确 ， 也 是 影响 到 模具 使 用 寿命 的 一 
大 因素 。 模 具 安 装 调试 方式 恰当 ， 模 具 在 生产 中 注射 机 的 参数 与 设计 要 求 相符 合 ， 对 模具 进 
行 有 计划 地 定期 维护 保养 等 措施 都 可 在 一 定 程度 上 提高 模具 使 用 寿命 。 


7.1.2 蒸汽 高 光 模 具 


高 光 模 又 称 急 冷 、 急 热 模 ， 是 在 注射 生产 过 程 向 模具 交替 接 入 高 温 蒸汽 和 冷却 水 从 而 使 
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模具 温度 实现 急 热 、 急 冷 效果 ， 实 现 产 品 复 制 模 具 表 面 高 光 效 果 的 模具 。 在 一 个 注射 周期 开 
始 的 合 模 阶 段 对 模具 通 和 人 高压 蒸汽 ， 进 行 加 温 ， 合 模 完 成 后 ， 模 具 温 度 达 到 设 定 条 件 开始 
进行 注射 。 整 个 注射 过 程 模 具 继续 维 持 高 温 ， 胶 料 在 充 模 过 程 中 保持 很 好 的 流动 性 ， 较 
好 地 复制 模具 型 腔 表面 的 粗糙 度 。 注 射 完成 在 保 压 阶段 ， 胶 料 还 没有 冷却 时 ， 快 速 地 将 
高 温 蒸 汽 切 换 为 冷却 水 ， 贴 近 型 腔 面 的 胶 料 立即 冷却 ， 很 好 地 保留 了 高 温 阶段 复制 的 光 
污 表 面 ， 开 模 取 件 模 具 顶 出 完成 一 个 注射 周期 ， 即 得 到 我 们 需要 的 高 光 高 亮 产品 ， 如 图 


7-12 所 示 。 
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图 7-12 茹 汽 高 光 模 具 动 作 图 


(1) 高 光 模具 结构 特点 ”高 光 注 射 技术 又 称快 速 热 循 环 注射 技术 。 成 型 产品 的 表面 质 
量 效果 和 模具 温度 控制 有 重要 的 关系 。 模 具 温 度 控制 有 两 个 方面 需要 注意 : 一 是 模具 内 部 冷 
却 、 加 热管 路 的 布置 ， 二 是 模具 与 周边 的 隔 热 。 

蒸汽 高 光 模 具 的 加 热 、 冷 却 有 两 种 常见 结构 ， 根 据 产品 的 具体 型 面 、 设 计 人 员 习 惯 及 生 
产 设备 许可 ， 可 以 在 两 种 方式 中 灵活 选择 运用 。 

1) 冷却 水 、 热 营 汽 共用 管 路 。 

2) 冷却 水 、 热 蒸汽 分 开 布 置 。 

3) 冷却 、 加 热管 路 布置 宗 则 是 能 够 对 模具 起 到 快速 温度 控制 的 效果 ， 所 以 管 路 间距 及 
与 型 腔 表 面 的 距离 等 都 有 一 定 的 要 求 : 

Qa 模具 冷却 、 加 热管 路 跟随 产品 A 面 ， 随 形 布置 。 

@ 用 8~12mm 大 小 的 孔 ; 水 嘴 用 1/8in 或 3/8i 的 牙 (模具 侧 )， 另 一 侧 用 3/4in 英制 
螺纹 ; 管件 材料 用 不 锈 钢管 。 

@) 水 道 一 侧 离 产品 面 8~ 12mm; 水 道 平行 产品 面 且 均 匀 排 布 (原则 上 中 心 距 15mm 分 
布 ) 。 

4) 模具 水 道 接头 必须 设计 在 模具 上 下 侧 或 后 侧 ; 操作 侧 不 允许 有 水 道 出 口 或 水 管 排 
布 ， 以 免 活 伤 人 员 。 良 好 的 模具 隔 热 设计 ， 可 以 更 加 高 效 灵敏 地 实现 模具 温度 的 控制 ， 如 图 
7-13 所 示 。 

(2) 高 光 设 备 要 求 及 布置 ”要 实现 高 光 效 果 ， 除 了 模具 有 特殊 要 求 ， 还 需 配 备 蒸 汽 发 
生 设 备 产生 高 温 蒸汽 。 目 前 有 两 种 方式 : 

1) 蒸汽 锅炉 ， 适 用 于 大 规模 生产 集中 供应 ， 但 由 于 锅炉 为 压力 容器 ， 对 供应 商 安全 管 
理 要 求 较 高 。 

2) 电 加 热 蒸 汽 发 生机 ， 适 用 于 小 规模 生产 ,方便 快捷 。 东 汽 高 光 模 具 设 备 布置 关系 如 
图 7-14 所 示 。 
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枫 紧 块 隔 热 板 





通 燕 汽 加 热 、 
通 冷却 水 


水 井 











图 7-13 蒸汽 高 光 模 具 水 路 布置 图 




















注射 成 型 机 器 





图 7-14 燕 汽 高 光 模 具 设 备 布置 关系 


(3) 高 光 与 其 他 工艺 优 缺 点 对 比 ” 优 缺点 对 比 见 表 7-4。 
表 7-4 高 光 与 其 他 工艺 优 缺 点 对 比 









































LL 优点 缺点 
无 二 次 处 理 ,环保 a 
高 光 成 本 低 ( 相对 喷 钢 琴 漆 .电镀 模具 要 求 高 
a 产品 供应 商 需 增 加 芍 汽 设备 


一 次 注射 成 型 ,周期 短 ,效率 高 





无 专用 设备 ,模具 投资 小 淡 电 
| 二 ES 天 吕 侍候 性 女 ， 
喷 钢 骏 漆 产品 耐候 性 好 [ 序 多 ,周期 长 ,成 本 


适用 异形 零件 



























































外 观 质量 好 电镀 影响 环境 
处 理 后 的 产品 耐候 性 好 [ 序 多 ， 
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(4) 高 光 模 具 常 见 问题 

1) 产品 表面 光泽 不 一 致 。 

QQ 问题 产生 原因 : 模具 局 部 抛光 不 够 ; 流 长 比 太 长 ， 填 充 末 端 速度 、 压 力 损失 太 大 ; 
水 路 布置 不 均匀 、 局 部 温度 不 一 致 。 

@) 解决 方法 : 加 强 模具 抛光 ; 增加 浇 口 ， 减 小 流 长 ; 调整 水 路 ,使 模具 整体 温度 保持 
一 致 。 

2) 产品 表面 筋 状 白 斑 。 

QD 问题 产生 原因 : 模具 抛光 不 够 ， 由 光泽 引起 ; 产品 包 紧 力 过 大 ; 模具 局 部 温度 过 高 ; 
模具 局 部 排 气 不 畅 。 

G@) 解决 方法 : 加 强 模具 抛光 ; 增加 顶 出 或 加 强 后 模 抛光 ; 局 部 产品 壁 厚 减 薄 或 者 模具 
冷却 ; 增加 排 气 。 

7. 1.3 模 内 装饰 模具 

目前 汽车 上 广泛 运用 到 的 模 内 装饰 技术 主要 分 为 模 内 镶 件 装饰 注射 成 型 技术 (Im Mold 
Decoration ，IMD) 和 模 内 骸 片 注射 技术 (Insert Molding，INS)。 模 内 装饰 技术 主要 用 于 家 电 
产品 的 装饰 及 功能 控制 面板 ， 如 汽车 仪表 板 零 部 件 、 空 调 面板 、 手 机 按键 、 外 充 、 视 窗 镜 片 
等 ， 如 图 7-15 所 示 。 














As 


7B > 
CK» 6 
Sg p 


图 7-15 模 内 装饰 件 






1，IMD 工艺 

(1) 工艺 定义 及 成 型 原理 ”IMD 是 指 在 模具 内 吸附 用 凹版 印刷 制 成 胶片 后 ， 粒 状 树 脂 
原料 通过 注射 成 型 在 模具 中 冷却 成 型 的 同时 ， 将 胶片 的 油墨 层 热 转移 到 注射 成 型 物 上 的 成 型 
方式 。 成 型 原理 如 图 7-16 所 示 。 

(2) IMD 膜 片 构成 ”IMD 膜 片 由 胶水 层 、 装 饰 层 、 保 护 层 、 和 剥离 层 、 聚 氮 酯 层 组 成 ， 
其 中 胶水 层 、 装 饰 层 、 保 护 层 转 印 到 注射 件 上 形成 各 种 图 案 。 具 体 构成 如 图 7-17 所 示 。 

IMD 膜 片 总 厚度 为 73um 左右 ， 最 终 转 印 到 产品 上 的 厚度 在 20km 内 。 

(3) IMD 模具 结构 及 要 求 

1) IMD 模具 结构 。IMD 模具 结构 和 普通 注射 模具 结构 无 太 大 差异 ， 主 要 是 在 普通 注射 
模具 上 增加 了 送 膜 装置 和 激光 定位 器 ,使 IMD 薄膜 花纹 精确 转 印 到 塑料 件 上 。 由 于 IMD 模 


> 
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1) 夹板 打开 3) 膜 片 被 加 紧 5) 合 模 ， 注 射 6) 机 械 手 进入 
2) 送 膜 机 将 膜 片 传送 下 来 ， 4) 膜 片 被 吸附 成 型 7) 推 杆 将 注射 件 
通过 传感器 定位 从 模具 中 项 出 


1 


EE 
| 





图 7-16 IMD 成 型 原理 








聚 酯 薄膜 
产品 表面 的 转移 层 
载体 薄膜 的 厚度 (大 概 数值 ) 
稍 膜 : 委 23um 
通过 热量 和 压力 粘贴 到 基 材 上 热 汤 印 : 迄 23um 


IMD:38, 50, 75nm 


IMD:38, 50, 75nm 
图 7-17 IMD 模 片 组 成 
具 成 型 工艺 的 限制 ， 必 须 采 用 倒 装 模 。 其 结构 和 送 膜 装 置 如 图 7-18、 图 7- 19 所 示 。 


人 





前 模 送 膜 装置 ( 送 下 ) 


人 上 激光 定位 器 (两 个 ) 
CD 








bd | 
L 下 激光 定位 器 (一 人 
压 模 机 构 板 送 膜 装 置 ( 卷 走 ) 


图 7-18 IMD 模具 结构 图 7-19 送 膜 装 置 
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2) IMD 模具 要 求 。 

@ 产品 材料 : PC-ABS 、ABS、TPO。 

@) 模具 材料 : 型 腔 为 1.2344ESR、NAK80、S136; 型 芯 为 1.2344、NAK80、S136; 压 
条 为 2344 (存在 浇 口 )、 铝 (不 存在 浇 口 )。 

@) 浇 口 : 潜伏 浇 口 。 

由 热流 道 : 顺序 阀 。 

2. INS 工艺 

(1) 工艺 定义 及 成 型 原理 INS 是 指 膜 片 通过 吸 塑 设备 吸 塑 成 型 后 由 冲 切 模 具 把 废料 裁 
切 掉 ， 再 将 裁 切 好 的 膜 片 放 入 注射 模具 型 腔 中 成 型 的 工艺 。 该 技术 与 模 内 装饰 的 综合 应 用 可 
以 很 大 程度 上 减少 成 本 ， 般 片 注射 金属 有 较 高 的 拉 伸 能 力 ， 并 为 更 复杂 的 三 维 形状 使 用 。 成 
型 工艺 及 原理 如 图 7-20 所 示 。 











1) 加 热 使 膜 片 变 2) 通过 真空 成 型 ”|3) 对 不 需要 的 部 分 “| 4) 冲 形 加 工 后 的 | 5) 合 模 ， 注 射 成 | 6) 机 械 手 下 

软 或 高 压 成 型 ， 将 ”| 进行 加 工 处 理 ( 第 膜 片 被 置 入 模具 ， 型 来 ， 取 出 注 
膜 片 加 工 成 产品 | 一 阶段 的 粗 加 工 和 射 件 

第 二 阶段 的 精 加 工 ) 














图 7-20 INS 成 型 原理 


(2) INS 膜 片 构成 INS 薄膜 主要 由 胶水 
层 、ABS 基 材 层 、 装 饰 层 、 保 护 层 组 成 ， 与 人 
IMD 薄膜 不 同 的 是 ， 薄 膜 通 过 直接 吸 塑 成 型 ， 装饰 层 
所 以 没有 聚氨酯 层 和 剥离 层 。 其 结构 如 图 7-21 
所 示 ，INS 膜 片 总 厚度 为 0. 5mm 左右 。 

(3) INS 模具 结构 及 要 求 胶水 层 

1) INS 模具 结构 :INS 整个 成 型 工艺 需要 
冲 切 模 、 吸 塑 模 、 注 射 模 三 副 模具 才能 完成 ， 
具体 模具 结构 如 图 7-22、 图 7-23、 图 7-24 所 示 。 

2) INS 模具 要 求 。 

Q@ 产品 材料 : PC+ABS、ABS、TPO。 

@) 模具 材料 : 型 腔 为 1.2344ESR、NAK80、S136; 型 芯 为 1.2344、NAK80、S136; 压 
条 为 2344 (存在 浇 口 ) 、 铝 (不 存在 浇 口 ); 吸附 模 和 冲 切 模 为 钢 、 铝 。 

@) 浇 口 : INS 推荐 用 潜伏 式 浇 口 。 

由 热流 道 : 顺序 阀 。 








ABS 基 材 








图 7-21 INS 模 片 组 成 
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顶板 定 模 固 定 板 
定 模板 
导 柱 & 导 套 
冲 刀 模 A 板 





动 模 固定 板 





神 刀 模 B 板 





图 7-22 INS 冲 切 模 


动 模 固定 板 


前 板 模 
冷却 水 路 


后 板 模 





图 7-23 INS 吸 塑 模 图 7-24 INS 注射 模 


(4) IMD 和 INS 工艺 的 优 缺 点 对 比 ” 详 见 表 7-5。 
表 7-5 IMD 和 INS 工艺 优 缺 点 对 比 











































































































工艺 名 称 模 内 装饰 (IMD) 磐 片 注射 (INS) 
生产 成 本 及 装饰 成 本 低 可 装饰 较 复杂 的 三 维 表面 
优点 工艺 环保 工艺 环保 
一 次 加 工 完 成 工作 可 做 局 部 装饰 
可 用 于 中 度 拉 伸 表面 装饰 需要 使 用 真空 成 型 及 冲 切 模具 
二 需要 在 较 干 净 的 注射 厂房 生产 产品 边 角 半 径 最 少 需要 lmm 
模具 成 本 高 成 型 基 材 需要 和 ABS 底片 吻合 
只 可 做 全 面积 装饰 需要 在 较 干 净 的 注射 厂房 生产 
模具 特点 一 次 成 型 及 装饰 三 重工 序 完成 产品 生产 及 装饰 


7. 1.4 低压 注射 模具 

低压 注射 技术 在 德国 等 欧洲 发 达 国家 已 开始 运用 ， 最 初 是 一 些 著名 的 汽车 制造 商 为 了 改 
善 汽车 室内 空气 质量 及 豪华 舒适 度 而 同一 些 著 名 的 大 学 联合 开发 设计 的 。 

低压 注射 又 称 为 背 压 注射 ， 在 合 模 前 将 面料 、 人 造 革 (PVC 皮 ) 或 真皮 、 地 毯 条 等 挂 
在 动 模 部 分 一 侧 ， 再 将 熔融 塑胶 注射 人 模具 内 ， 面 料 受 到 注射 压力 拉 伸 后 紧 贴 模具 的 表面 ， 
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冷却 后 得 到 外 表 是 布 、 里 面 是 塑料 、 有 包 履 效果 的 零件 。 这 个 工艺 减少 了 面料 包 履 的 工序 ， 
产品 质量 稳定 ， 由 于 面料 不 能 被 塑胶 穿 透 ， 对 面料 的 拉 伸 性 能 和 背面 的 基 材 要 求 较 高 。 产 品 
示例 如 图 7-25 所 示 。 








a 


图 7-25 低压 注射 产品 示例 ，A、B、C 柱 


1. 低压 注射 模具 要 求 及 结构 

1) 低压 注射 模具 要 求 。 

GD 产品 材料 : PC-ABS 、PP+EDPM-TD20。 

@ 模具 材料 : 宝钢 P20、718H。 

@) 流 道 : 倒 装 模 ， 热 流 道 顺序 阀 。 

2) 低压 注射 模具 一 般 采 用 倒闭 结构 ， 顶 出 系统 与 热流 道 在 同 侧 ， 如 图 7-26 所 示 。 
3) 工序 依次 是 夹 布 一 布 在 模具 上 定位 一 合 模 一 注射 一 开 模 一 取 件 。 


Pe 

















图 7-26 低压 注射 模具 结构 
] 一 型 腔 ”2 一 面料 。”，3 一 型 芯 ”4 一 热流 道 ”5 一 注射 机 喷嘴 ”6 一 产品 





2. 低压 注射 模具 设计 要 点 

(1) 分 型 面 及 避 空 的 设计 分 型 面 的 设计 主要 是 要 遵循 面料 在 合 模 及 成 型 的 过 程 中 尽 
量 减 少 与 模具 的 摩擦 ， 从 而 使 产品 成 型 后 外 观 平 怖 、 不 起 皱 。 

(2) 滑 块 设计 定 模 行 位 的 设计 主要 是 要 考虑 合 模 时 不 能 摩擦 分 型 面 ， 导 致 压 布 、 挤 
布 等 现象 。 为 此 ， 不 能 像 常规 模具 那样 使 用 斜 导 柱 带动 ( 边 合 边 进 ) ， 必 须 使 用 液压 氏 带 动 
行 位 使 其 先 复 位 与 定 模 成 一 个 整体 ， 再 合 模 。 

(3) 进 胶 ”低压 注射 模具 由 于 型 腔 表 面 盖 了 布 、 皮 或 地 毯 条 等 ， 对 射 胶 压 力 、 射 胶 速 
度 都 有 严格 的 要 求 。 面 料 对 胶 的 流 劲 产生 很 大 的 阻力 ， 像 常规 模具 一 样 借助 射 腕 压力 迅速 充 
满 型 腔 几 乎 是 不 可 能 的 ， 所 以 低压 注射 模具 通常 需要 设计 多 点 热 嘴 进 胶 。 

进 胶 点 的 选择 是 产品 的 非 外 观 面 〈 就 像 我 们 党 说 的 倒 装 模 一 样 ， 从 顶 出 一 侧 进 胶 ) ， 位 
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置 选择 依 模 流 分 析 及 模具 的 结构 ， 进 胶 点 的 数量 依 实际 的 产品 大 小 及 形状 而 定 ， 一 般 是 2 
个 ， 长 点 的 有 3 或 4 个 。 低 压 注 射流 程 较 短 ， 一 般 为 200mm (普通 注射 为 300mm) 。 图 7-27 
所 示 为 A 柱 装饰 件 ， 产 品 长 度 为 660mm ， 进 胶 点 为 3 个 。B 柱 装 饰 件 上 进 胶 点 一 般 为 2 个 。 

(4) 水 路 布置 ”模具 的 冷却 十 分 重要 ， 低 压 注 射 模具 更 是 如 此 。 虽 然 注射 压力 较 低 ， 
但 进入 型 腔 的 熔融 胶 料 依然 有 很 高 的 温度 ， 尤 其 是 PVC 皮 ， 流 经 皮子 背面 容易 烫伤 、 烫 坏 。 
射 胶 完 成 后 ， 由 于 皮子 散热 慢 ， 没 有 足够 的 冷却 便 会 加 长 产品 的 生产 周期 。 所 以 要 求 每 个 馈 
件 、 行 位 、 斜 顶 、 模 坯 板 都 设计 冷却 水 单独 冷却 ， 且 必须 保证 冷却 的 均匀 和 必要 的 循环 
时 间 。 

动 模 侧 运 水 设计 跟 常规 模 类 似 ， 而 定 模 侧 由 于 有 顶 针 及 和 斜 项 行 位 等 结构 ， 一 般 设计 都 比 
较 困 难 ， 加 之 热 嘴 又 在 这 边 ， 所 以 要 尽量 通过 绕 或 转 接 的 方式 ， 也 要 把 水 路 设计 得 尽量 均匀 
= 

低压 注射 水 路 设计 、 水 路 运 水 方式 、 水 路 直径 及 间距 等 与 常规 注射 模 水 路 相似 ， 主 要 是 
前 后 模 接 不 同 的 模 温 机 。 

(5) 挂 布 针 设计 对 于 低压 注射 模具 ， 用 来 挂 布 的 针 ( 直径 要 求 $8mm 或 以 上 ) ， 做 成 
上 部 尖 利 的 三 角形 刀口 形状 ， 用 来 切 布 ， 同时 要 求 一 套 模 具 中 ， 挂 布 针 的 高 度 是 一 样 的 
(材质 ， SKD61) ， 如 图 7-28 所 示 。 














这 个 面 低 于 
分 型 面 0.5mm 


直径 10mm 





图 7-27 装饰 件 进 胶 排 布 图 7-28 挂 布 针 结构 


3. 低压 注射 与 其 他 工艺 的 优 缺 点 对 比 
优 缺 点 对 比 见 表 7-6。 





表 7-6 低压 注射 与 其 他 工艺 优 缺点 对 比 




















二 本 
不 用 胶水 , 低 散 发 

和 生产 节奏 快 设备 模具 投资 较 大 

人 产品 质量 稳定 适用 零件 有 局 限 性 
表面 平整 性 好 











多 次 喷 胶 ,散发 多 


设 黄 具 投资 小 
无 专用 设备 ,模具 投资 es 








手工 包 禾 














适用 异形 堆 加 

人 工序 多 ,人 工 成 本 高 
模具 设备 投资 低 

注 自 或 :RL yh 

注射 0 手感 差 , 档 次 低 
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4. 低压 注射 常见 工艺 缺陷 

(1) 注射 出 来 的 产品 表面 层 压 材料 起 皱 。 

1) 问题 产生 原因 

QD 产品 上 存在 较 大 的 落差 ,产品 上 有 人 尖 角 。 

@) 模具 分 型 面 设计 不 合理 ， 定 位 结构 设计 不 合理 。 

(3) 层 压 材料 放置 不 合理 ， 注 射 速 度 太 快 。 

2) 解决 方法 : 更 改 产 品 设 计 ， 更 改 模具 分 型 面 设 计 ， 避 人 免 产 生 尖 和 角 ， 重 新 设置 定位 结 
构 ， 将 层 压 材料 均匀 地 放置 于 型 腔 内 ， 降 低 注 射 速度 。 

(2) 注射 出 来 的 产品 表面 层 压 材料 发 床 ， 手感 差 

1) 问题 产生 原因 : 注射 压力 大 ， 层 压 材 料 质量 差 。 

2) 解决 方法 : 优化 产品 的 注射 工艺 ， 降 低产 品 的 注射 压力 ， 更 改进 胶 位 置 ， 将 浇 口 间 
的 距离 拉 近 ， 更 换 层 压 材 料 。 

(3) 产品 外 边缘 的 层 压 材料 被 撕 裂 

1) 问题 产生 原因 : 产品 的 分 型 面 间 的 间 院 太 小 。 

2) 解决 方法 : 可 用 打磨 机 打磨 据 裂 区 域 的 分 型 面 。 


7. 1.5 双色 注射 模具 


双色 注射 顾名思义 就 是 一 个 部 件 用 两 种 塑胶 注射 来 实现 。 广 义 的 双色 注射 包括 通过 普通 
的 注射 机 ， 两 次 注射 来 实现 ， 狭 义 的 双色 注射 是 指 利用 双色 注射 机 ， 将 两 种 不 同 的 塑料 在 同 
一 机 台 注 射 完成 部 件 ， 和 常见 的 是 旋转 式 的 。 前 者 对 设备 要 求 不 高 ， 但 是 生产 效率 低下 ， 基 本 
只 适用 于 要 求 不 高 的 塑 件 成 型 ， 后 者 的 适用 范围 和 产品 质量 好 ， 生 产 效率 高 ， 是 目前 的 趋 
势 。 产 品 示 例如 图 7-29 所 示 。 

1. 双色 模具 分 类 

双色 模具 类 型 大 致 分 为 以 下 几 类 : 旋转 式 (包括 型 芯 旋 转 式 和 型 腔 旋 转 式 )、 对 岩 式 、 
阀门 式 、 型 芯 滑 动 式 等 。 

(1) 旋转 式 双色 模具 

1) 一 副 模 具 两 个 模 腔 ， 利 用 转动 模具 把 半 成 型 塑 件 旋 转 180° 到 男 一 个 模 腔 内 ， 如 图 
7-30 所 示 。 其 好 处 是 一 次 料 和 二 次 料 可 以 同步 注射 生产 效率 高 ， 模 具 结 构 相 对 比较 简单 ， 
主要 用 于 中 小 型 零件 生产 。 












































一 次 成 型 
NS 











， A 料 
[| BR 
二 次 成 型 | 
图 7-29 双色 注射 产品 示例 图 7-30 旋转 式 双色 模具 结构 (两 个 型 芯 完 全 一 样 ， 型 腔 不 一 样 ) 
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2) 工序 依次 是 合 模 一 注射 〈 软 硬 胶 同 
时 注射 ) 一 冷却 一 开 模 一 顶 出 一 旋转 一 取 
件 一 合 模 ， 如 图 7-31 所 示 。 

(2) 对 峙 式 双色 模具 

1) 对 峙 式 双色 模具 一 般 需 要 设计 两 副 
模具 ， 两 副 模 具 动 模 完全 一 样 ， 定 模 不 一 
样 。 料 简 分 别 位 于 注射 机 的 两 端 ， 中 间 的 注射 机 模板 可 以 旋转 ， 两 副 模 具 分 别 装 在 旋转 模板 
的 两 人 出， 如 图 7-32 所 示 。 生 产 时 一 次 料 和 二 次 料 可 以 同步 注射 生产 效率 高 ， 产 品质 量 较 
好 ， 一般 用 于 大 件 产品 生产 ,但 注射 机 结构 复杂 ， 成 本 高 。 










| | 


图 7-31 旋转 式 双色 注射 流程 























图 7-32” ”对峙 式 双色 模具 结构 


2) 工序 依次 是 合 模 一 注射 〈 软 硬 胶 


同时 注射 ) 一 冷却 一 开 模 一 旋转 一 顶 出 一 
取 件 一 合 模 ， 如 图 7-33 所 示 。 EEE 


(3) 阀门 式 双 色 模 具 
1) 阀门 式 双色 模具 在 一 次 注射 时 ， 
利用 模具 结构 封 住 二 次 胶 位 ， 在 一 次 注射 图 7-33 对 上 崎 式 双色 注射 流程 
完了 再 打开 阀门 进行 二 次 注射 ， 如 图 7- 
34 所 示 。 对 简单 的 产品 可 以 采用 阀门 式 双色 注射。 

2) 工序 依次 是 合 模 一 第 一 次 注射 一 第 一 次 冷却 (阀门 打开 一 第 二 次 注射 一 第 二 次 冷 
却 ) 一 开 模 一 顶 出 取 件 ， 如 图 7-35 所 示 。 

(4) 型 芯 滑 动 式 双色 模具 

1) 型 芯 滑 动 式 双色 模具 ， 模 具 设 计 两 个 型 芯 ， 利 用 液压 饶 驱 动 两 个 型 芯 运 动 ， 分 别 完 
成 一 次 注射 和 二 次 注射 ， 如 图 7-36 所 示 。 滑 动 式 双色 模具 生产 效率 低 ， 模 具 结构 不 稳定 ， 
但 对 注射 设备 要 求 比较 低 。 

2) 工序 依次 是 合 模 一 第 一 次 注射 一 冷却 一 型 芯 滑 动 一 第 二 次 注射 冷却 一 开 模 一 顶 出 
取 件 一 型 蕊 滑动 ， 如 图 7-37 所 示 。 
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第 一 次 射出 


图 7-34 阀门 式 双色 模具 结构 


油 把 作用 型 第 二 次 | 第 二 次 
芯 后 退 射出 冷却 


图 7-35 阀门 式 双色 注射 流程 

































图 7-36 ”型 芯 滑 动 式 双色 模具 结构 








第 一 次 注射 














型 世 滑 动 “| 第 一 次 注射 | 冷却 | 开 模 “| 顶 出 取 件 | 型 芯 滑动 


























图 7-37 型 芯 滑 动 式 双色 注射 流程 
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(5) 双色 注射 与 其 他 工艺 的 优 缺 点 对 比 ” 优 缺点 对 比 见 表 7-7。 
表 7-7 双色 注射 与 其 他 工艺 优 缺 点 对 比 























3 优点 缺点 
简化 产品 结构 
提高 品质 和 合格 率 ee 
op 
双色 注射 缩短 制造 周期 a 














注射 机 设备 复杂 





满足 产品 复杂 的 功能 要 求 
可 以 利用 较 低 质量 的 核心 料 以 降低 成 本 











时 模具 设备 投资 低 
个 清 注 挟 FE 咸 差 档次 
通 注射 i 手感 差 , 档 次 低 


























2. 双色 注射 设计 要 点 

1) 两 种 材料 燃点 必须 存在 一 定 的 温度 差 ， 一 般 推 荐 值 是 60% ， 视 具体 情况 而 定 ， 建 议 
至 少 保 证 30% 以 上 的 燃点 温差 ， 第 一 射 材 料 的 燃点 温度 较 高 ， 否 则 第 二 射 的 材料 很 容易 将 
第 一 射 材料 熔融 。 对 于 这 一 类 注射 很 容易 实现 ， 一 般 第 一 射 是 PC 或 者 PC/ABS， 第 二 射 是 
TPU 或 者 TPE 等 ; PC 厚度 需要 预 留 0.6~0. 7mm， 软 胶 预 留 0. 4mm 以 上 。 

2) 尽量 加 宽 接 触 面积 ， 做 些 沟 槛 等 ， 增 加 黏合 力 ， 避 免 分 层 和 裂 开 等 问题 ; 还 可 以 考 
虑 在 第 一 射 采 用 抽 芯 ， 将 第 二 射 部 分 材料 注射 到 第 一 射 里 面 ， 增 加 贴 合 的 可 靠 性 ; 第 一 射 的 
模具 表面 尽量 做 粗糙 ， 让 模具 三 在 贴 合 表面 部 分 用 电极 粗 加 工 ， 电 火花 纹路 到 位 ， 不 用 
抛光 。 

3) 小 零件 提高 成 型 效率 ， 尽 量 考虑 第 一 射 用 热流 道 来 做 ， 模 具 可 以 做 得 比较 小 ; 潜伏 
浇 口 料 头 乱 发 ， 旁 边 还 有 一 套 模 具 ， 容 易 出 问题 ; 三 板 模 效 率 太 低 ， 并 且 浪 费 材料 ， 有 具体 可 
以 视 厂家 的 条 件 而 定 。 

4) 双色 注射 材料 的 结合 性 ， 双色 产品 一 般 都 由 两 种 不 同 的 材料 共同 成 型 ， 不 同 材料 的 
结合 性 关系 到 产品 的 最 终 质量 。 对 于 不 同 材料 的 结合 性 能 ， 见 表 7-8。 


























汽车 软 内 饰 件 根 据 不 同 用 途 ， 可 采用 不 同 材 料 制造 ， 但 每 件 内 饰 都 由 两 部 分 构成 : 面料 
和 上 骨架。 面料 大 多 为 针 刺 地 毯 、 簇 绒 地 毯 、 布 料 等 ; 骨架 多 采用 及 纤 维 + 聚 丙烯 (PP)、 
棉 纤 维 + 聚 丙 烯 (PP) 、 废 纤维 + 树脂 、 木 粉 板 等 。 在 制造 过 程 中 ,面料 不 必 加 热 ， 而 骨 
架 需 预先 加 热 软 化 成 型 ， 再 与 面料 条 合 ， 冷 却 成 型 。 同 时 为 追求 内 饰 件 高 雅 的 气质 ， 面 
料 一般 采 用 浅 色 材料 ， 因 此 成 型 后 不 能 有 任何 污 迹 黏 附 。 而 且 就 地 毯 、 行 李 箱 侧 板 、 轮 
置 这 些 内 饰 件 的 形状 而 言 ， 外 形 尺 寸 较 大 ， 型 面 都 为 难以 用 传统 二 维 岁 样 措 述 的 自由 曲面 ， 
型 面 起 伏 多 变 ， 高 低落 差 悬 殊 。 综 合 以 上 特点 ,传统 的 模具 设计 、 制 造 工 艺 无 法 满足 产品 成 
型 要 求 。 

模压 模具 是 将 浸渍 或 涂 有 树脂 的 片 材 层 释 ， 组 成 释 合 体 ， 送 和 模压 机 ， 在 加 热 和 加 压条 
件 下 ， 固 化 成 型 复合 材料 制品 的 一 种 成 型 方法 。 

模压 模具 分 类 如 图 7-38 所 示 。 





表 7-8 双色 注射 材料 的 结合 | 













































































69Sc 


ABS | ASA | CA | EVA | PA6 PC IPE-HDPE-LDIPMMA| POM | PP | PPO IPS-CPIPS-HIIPBTP| TPU . SAN | TPR | PETP |PVAC|PPSU 
ABS + + + + | O + O O O O + + + + + 
ASA + + + + + O O + O O O O + + + + 
CA + + 和 闫 O O O O O oO 本 二 十 
EVA + + + + + + O O 
PA6 十 = = = 一 O O + 
PA6.6 + 一 一 一 O O + 
PC + 十 十 O O 一 9 O O 所 丰 + + + + 
PE-HD O O O 惠 全 @ 二 二 三 对 O OO OO © OO 加 O 
PE-LD OO O O = O 二 下 村 O O O 加 © 
PMMA + + 一 一 十 一 O O + + 
POM 一 一 十 一 © OO 
PP O O O + OO O 二 一 一 十 本 O O O OO 和 O 下 O O 
PPO O © O 二 下 + 下 O O O © O 已 
PS-GP O © O 灿 O O O O O O O 中 二 二 O O 于 O O O 
PS- HI O O © O OO O © © O O + 第 十 © OO 关 © © O 
PBTP + + + + © O 9 O O O + + + + + 
TPU + + + O + + 加 O O O O O + + + + 十 
PVC-W + + + O + 一 十 一 O 一 一 十 十 十 十 
SAN 十 十 十 十 @ © + O O O O + + + + + 一 
TPR 十 十 
PETP 十 十 十 十 十 十 
PVAC 一 一 一 十 
PPSU 十 十 
PC-PBTP * 二 二 O O O O O O + 本 
PC-ABS 本 + 二 O O O O O O 下 + 本 
注 : ”表示 好 的 结合 ;“-” 表 示 差 的 ;“O 〇 ”表示 不 结合 ; 未 注 明 表示 ; 未 测试 。 
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模具 加 热 ， 简 称 热 模 ， 基 材 为 热固性 材料 时 ， 基 材 不 能 预 热 ， 模 具 需 要 加 热 ， 在 型 
腔 内 受热 固化 成 型 。 

模具 冷却 ， 简 称 冷 模 ， 基 材 为 热塑性 材料 时 ， 基 材 先 预 热 ， 模 具 需 要 冷却 ， 在 型 腔 
内 冷却 固化 成 型 。 


铝 模 设 变 容易 ， 在 边界 可 设计 10~20mm 设 变 余 量 ， 适 用 于 顶 稀 ， 地 毯 、 行 李 箱 地 
毯 等 结构 复杂 的 大 尺寸 产品 ， 只 能 作为 成 型 模具 ， 需 要 配售 水 切割 对 产品 进行 二 次 处 

理 。 水 切割 : 将 压制 半成品 扣 在 用 凸 模 翻 制 的 水 切 胎 膜 上 ， 再 用 随 型 压 具 将 半成品 压 
牢 、 压 实 ， 依 照 预先 调整 好 的 程序 将 多 余 材 料 切 除 。 

钢 模 适 合 结构 较 稳 定 、 无 设 变 且 产品 立 面 无 孔 位 的 零 部 件 。 


冷 模 

按照 模具 

是 否 加 下 电 加 热 ( 加 热 温度 不 均 ， 难 于 控制 ， 但 
4 生产 现场 干净 ) 


pe 油 加 热 ( 加 热 均 匀 ， 温 度 易于 控制 ， 
人 但 设备 要 求 绞 高 ， 生 产 现场 容易 被 污染 ) 
钢 模 ( 抗 冲 击 强度 好 ) 
按照 模具 
材料 
铝 模 (加 工 性 好 ， 导 热 性 好 ， 不 易 生 银 ) 





图 7-38 模压 模具 分 类 


7.2.1 主要 NVH 零件 成 型 工艺 及 模具 材料 
主要 NVH 零件 成 型 工艺 及 模具 材料 见 表 7-9。 
表 7-9 NVH 零件 成 型 工艺 及 模具 材料 
















































































































































































序号 零件 材料 成 型 工艺 模具 材料 
针织 面料 + 干 法 PU 玻 纤 板 模压 成 型 冷 模 铸 铝 或 45 
1 顶 盖 内 衬 
针织 面料 + 湿 法 PU 玻 纤 板 模压 成 型 热 模 铸 铝 或 45 
2 主 地 毯 针 刺 PET 面料 +1mm EVA+PU 发 泡 模压 成 型 热 模 铸 铝 或 45 钢 
a 45 钢 (成 型 模 ) 
3 | 前 壁 板 隔 声 执 J Te 。 
双 组 分 棉 秆 模压 成 型 热 模 45 钢 
4 发 动机 舱 隔 声 垫 ”| 上 层 水 刺 无 纺 布 + 玻璃 棉 + 下 层 水 刺 无 纺 布 | 模压 成 型 热 模 45 钢 
5 前 午 隔 声 热 上 层 水 刺 无 纺 布 + 玻璃 棉 + 下 层 水 刺 无 纺 布 | 模压 成 型 热 模 45 钢 
6 搁 物 架 内 饰 板 针 刺 PET 面料 +PP 玻 纤 板 模压 成 型 冷 模 45 钢 
7 后 行李 箱 隔 板 无 纺 布 +CPP 板 模压 成 型 冷 模 45 钢 
8 行李 箱 盖 内 衬 板 ”| 针 刺 面料 +PE 膜 +PPZPET 低 熔 点 纤维 秸 | 模压 成 型 冷 模 45 钢 
9 行李 箱 地 毯 针 刺 面料 +PP 蜂窝 板 + 无 纺 布 模压 成 型 冷 模 45 钢 
10 李 箱 侧 地 毯 针 刺 面料 +PP/PET 低 熔 点 纤维 息 模压 成 型 冷 模 铸 铝 或 45 钢 
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7. 2.2 模压 模具 结构 及 设计 要 求 


模压 模具 一 般 由 上 下 模 架 、A/B 板 、 导 柱 导 套 、 定 位 销 等 辅助 结构 组 成 ， 如 图 7-39 
所 示 。 

1. 成 型 系统 设计 

考虑 到 产品 成 型 的 特殊 性 和 模具 
材料 的 特点 ， 一 般 模具 设计 为 : 

1) 上 、 下 模 成 型 部 分 ( 即 A、B 
板 ) 厚度 本 30mm， 且 随 型 面 起 伏 多 
变 。A、B 板 成 型 部 分 如 图 7-40 所 示 。 

2) 反面 每 隔 300 ~ 400mm 固定 距 
L) 增加 纵横 交错 的 支撑 筋 ， 加 强 











图 7-40 A、B 板 成 型 部 分 示意 图 


2. 冷却 系统 设计 

冷 模 需 要 水 管 冷却 ,冷却 水 管用 预 埋 的 内 置 方 法 ， 在 毛坯 浇注 的 同时 完成 ， 即 在 浇注 模 
有 具 毛 坯 时， 将 冷却 水 管 预先 固定 在 砂 芯 上 ， 离 型 面 5~8mm， 待 上 铸 型 与 下 铸 型 合 模 浇 注 后 ， 
冷却 水 管 就 自然 被 钢 料 包 住 。 采 用 这 种 方法 排 布 的 冷却 水 管 ， 与 模具 成 型 面 距 离 统一 ， 吸 热 
效率 极 高 ， 冷 却 效 果 非 常 好 ， 模 具 工作 时 表面 温度 可 降低 至 5~ 10%C 。 

3. 加 热 系统 设计 

热 模 需 要 加 热 ， 一 般 分 为 油 热 和 电热 ， 加 热管 的 制作 方法 和 水 管 一 样 ， 采 用 预 埋 的 内 置 
方法 ; 加 热管 必须 分 布 均匀 ， 保 证 模具 能 充分 均匀 的 受热 。 电 加 热 虽然 没有 油 热 温度 均匀 ， 
但 电 加 热 加 工 简单 ， 甚 至 有 的 直接 布置 到 模具 支撑 筋 上 ， 且 生产 现场 比 油 加热 干 净 ， 油 加 热 
对 设备 要 求 较 高 ， 必 须要 有 油 温 机 。 

4. 定位 系统 设计 

成 型 模具 可 以 采用 模板 原 身 止 口 定 位 或 圆 导 柱 加 耐 磨 块 结构 ， 定 位 设计 为 斜 度 定位 ; 冲 
切 模 具 或 成 型 冲 切 一 体 的 模具 ， 采 用 圆 导 柱 结构 加 耐 磨 块 结 构 ， 定 位 设计 为 直 身 定位 ， 或 采 
用 方 导 柱 结构 。 

5. 其 他 辅助 系统 

1) 模具 隅 热 要 求 : 针对 加 热 模 具 ，AB 板 与 上 下 模 架 以 及 AB 板 四 周 必须 安装 电 木 板 ， 
主要 起 到 隔 热 作用 。 

2) 模具 其 他 结构 :模压 模具 除了 基本 的 结构 外 ， 还 应 该 有 锁 模 片 、 吊 环 、 温 控 表 、 叉 
车 孔 、U 形 权 、 吊 桩 等 。 
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7.2.3 模具 制作 流程 
模具 制作 流程 如 图 7-41 所 示 。 


[一 [一 [aa 


上 三 坐标 检测 “| 一 一 一 | 钳工 处 理 Eee 胡 





[一 [一 [到 


图 7-41 模具 制作 流程 示意 图 











1. 工艺 要 求 

加 工 EPS 泡沫 时 型 面 及 底座 需 放 加 工 余 量 。 

2. 铸件 表面 要 求 

不 允许 有 冷 隔 、 裂 纹 、 缩 孔 和 穿 透 性 缺陷 及 严重 的 残缺 类 缺陷 (如 欠 铸 、 机 械 损伤 等 ， 
铸件 表面 应 清理 干净 ,不 得 有 毛刺 、 飞 边 ， 非 加 工 表面 上 的 浇 冒 口 应 清理 与 铸件 表面 齐 
平 ) ,铸件 应 清除 浇 冒 口 、 飞 刺 等 。 








塑料 发 泡 的 技术 渊源 久远 。 最 早 是 20 世纪 20 年 代 初 期 的 泡沫 胶木 ， 用 类 似 制造 泡沫 橡 
胶 的 方法 制 取 ; 20 世纪 30 年 代 出 现 硬 质 聚氨酯 泡沫 和 聚 茶 乙 烯 泡沫 ; 20 世纪 40 年 代 有 聚 
乙烯 、 聚 毛 乙 炊 、 环 氧 树 脂 、 酚 醛 泡 沫 ;20 世纪 50 年 代 则 有 可 发 性 聚 茶 乙 炳 泡沫 和 软 质 聚 
氨 酯 泡沫 。 基 本 上 所 有 的 塑料 ， 包 括 热塑性 和 热固性 的 都 可 以 发 泡 为 泡沫 塑料 。 工 业 上 的 制 
备 方法 有 挤 出 发 泡 、 注 射 发 泡 、 模 塑 发 泡 、 压 延 发 泡 、 粉 末 发 泡 和 喷涂 发 泡 等 。 其 中 ， 注 射 
发 泡 是 最 重要 的 成 型 方法 之 一 ， 在 这 里 重点 讲述 注射 成 型 发 泡 。 


7. 3. 1 发 泡 成 型 原理 及 分 类 


塑料 的 发 泡 方 法 根据 所 用 发 泡 剂 的 不 同 可 以 分 为 物理 发 泡 法 、 化 学 发 泡 法 和 机 械 发 泡 法 
三 大 类 。 

1. 发 泡 剂 

发 泡 剂 可 简单 分 为 物理 发 泡 剂 与 化 学 发 泡 剂 两 类 。 对 物理 发 泡 剂 的 要 求 是 无 毒 、 无 具 、 
无 腐蚀 作用 、 不 燃烧 、 热 稳定 性 好 、 气 态 下 不 发 生化 学 反应 、 气 态 时 在 塑料 熔 体 中 的 扩散 速 
度 低 于 在 空气 中 的 扩散 速度 。 和 常用 的 物理 发 泡 剂 有 空气 、 氮 气 、 二 氧化 碳 、 碳 氢化 合 物 、 氟 
利 昂 等 。 化 学 发 泡 剂 是 一 种 受热 能 释放 出 诸如 氢气、 二氧化碳 等 气体 的 物质 。 对 化 学 发 泡 剂 
的 要 求 是 其 分 解释 放出 的 气体 应 为 无 毒 ， 无 腐蚀 性 ， 不 燃烧 ， 对 制品 的 成 型 及 物理 、 化 学 性 
能 无 影响 ， 释 放 气 体 的 速度 应 能 控制 ， 发 泡 剂 在 塑料 中 应 具有 良好 的 分 散 性 。 应 用 比较 广泛 
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的 有 无 机 发 泡 剂 〈 如 碳酸 氢 钠 和 碳酸 匀 ) ， 有 机 发 泡 剂 〈 如 偶 扼 甲 酰胺 和 偶 氮 二 异 丁 有 睛 ) 。 
2. 物理 发 泡 法 
简单 地 讲 ， 就 是 利用 物理 的 方法 使 塑料 发 泡 ， 一般 有 三 种 方法 : 
1) 先 将 惰性 气体 在 压力 下 溶 于 塑料 熔 体 或 糊 状 物 中 ， 再 经 过 减 压 释放 出 气体 ， 从 而 在 
塑料 中 形成 气孔 而 发 泡 。 
2) 通过 对 溶 人 聚合 物 熔 体 中 的 低 沸点 液体 进行 蒸发 使 之 汽化 而 发 泡 。 
3) 在 塑料 中 添加 空心 球形 成 发 泡 体 而 发 泡 等 。 
物理 发 泡 法 所 用 的 物理 发 泡 剂 成 本 相对 较 低 ， 尤 其 是 二 氧化 碳 和 氮气 ,又 能 阻 燃 、 
无 污染 ， 因 此 应 用 价值 较 高 ; 而 且 物 理发 泡 剂 发 泡 后 无 残余 物 ， 对 发 泡 塑料 性 能 的 影响 
不 大 。 但 是 它 需要 专用 的 注射 机 以 及 辅助 设备 ， 技 术 难 度 很 大 。 







3. 化 学 发 泡 法 

化 学 发 泡 法 是 利用 化 学 方法 产生 气体 来 使 塑料 发 泡 : 一 种 方法 是 对 加 入 塑料 中 的 化 学 发 
泡 剂 进行 加 热 ， 使 之 分 解释 放出 气体 而 发 泡 ; 另外 也 可 以 利用 各 塑料 组 分 之 间 相 互 发 生化 学 
反应 释放 出 的 气体 而 发 泡 。 

采用 化 学 发 泡 剂 进行 发 泡 塑 料 注射 的 工艺 基本 上 与 一 般 的 注射 工艺 相同 。 塑 料 的 加 热 升 
温 、 混 合 、 塑 化 及 大 部 分 的 发 泡 膨 胀 都 是 在 注射 机 中 完成 的 。 

总 之 ， 不 论 选 取 哪 一 种 塑料 原料 ， 也 不 论 采 用 哪 一 种 发 泡 方 法 ， 其 发 泡 过 程 一 般 都 要 经 
过 形成 气泡 核 、 气 泡 核 膨胀 、 泡 体 固化 定型 等 阶段 。 


7.3.2 发 泡 模 具 结构 


本 文 以 聚氨酯 塑料 发 泡 模具 为 例 进 行 讲解 。 常 见 汽车 前 排 座 垫 聚氨酯 塑料 发 泡 模 具 由 前 
模 、 模 芯 、 后 模 组 成 。 前 后 模 分 别 设计 随行 水 路 对 模具 进行 加 热 ， 后 模 上 还 设计 有 排 气 销 。 
其 结构 如 图 7-42 所 示 。 








前 模 模 艺 后 模 











图 7-42 ”聚氨酯 发 泡 模具 结构 示意 图 


7. 3.3 发 泡 模 具 设 计 要 求 


1) 模具 在 翻 砂 所 出 的 毛坯 不 能 有 裂纹。 
2) 模具 型 腔 表 面 应 做 喷 砂 处 理 ， 如 采用 抛光 处 理 ， 需 满足 生产 工艺 条 件 。 
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3) 模具 上 、 下 模型 腔 表面 光 谓 ， 无 缩 孔 、 砂 有 眼 、 夹 砂 等 其 他 缺陷 ， 且 表面 质量 达到 图 
7-43 所 示 效 果 。 





二 


图 7-43 模具 表面 效果 示意 图 





4) 前 后 模型 腔 、 型 世面 完成 数控 加 工 以 后 ， 必 须 进 行 三 坐标 检测 或 木质 卡 板 检测 ( 木 
质 卡 板 厚度 : 3mm) ,模具 尺寸 精度 要 求 为 +1mm。 

5) 对 于 特殊 部 位 ， 为 减少 游 料 ， 下 模 需 考虑 加 高 。 

7. 3.4 发 泡 模具 制作 流程 


发 泡 模具 制作 流程 如 图 7-44 所 示 。 
开发 指令 上 一 一 | 主 模型 “上 一 一 过 型 “上 上 一 一 名 柜上 一下 最终 验收 | 
数据 接收 确认 收缩 率 制 型 模 铝 模 修复 
数据 分 析 分 型 设计 型 而 检查 分 型 面 

Er 


























图 7-44 模具 设计 制作 流程 





7.4.1 检 具 
随 着 汽车 在 日 常生 活 中 的 普及 应 用 ， 人 们 对 于 汽车 制造 的 产品 质量 要 求 越 来 越 高 。 而 汽 
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车 检 具 的 出 现 不 仅 满 足 了 汽车 产品 的 尺寸 和 公差 检测 要 求 ， 而 且 能 快速 判定 汽车 产品 零件 是 
否 符合 质量 要 求 。 因 此 ， 在 汽车 开发 中 ， 检 具 得 到 了 广泛 的 使 用 。 

1. 检 具 的 作用 

1) 在 产品 设计 阶段 ， 验 证 产品 设计 工作 必须 要 在 检 具 上 开展 ， 目 的 是 排查 产品 存在 的 
各 项 设计 问题 ， 提 高 产品 开发 速度 ， 降 低产 品 后 期 整改 成 本 。 

2) 在 产品 试制 阶段 ( 量 产 前 )， 判 定 产 品 的 尺寸 和 大 小 ， 进 行 全 尺寸 测量 评价 ， 目 
的 是 有 效 判 定 产品 存在 的 根本 问题 指导 不 合格 产品 的 修改 ,为 产品 质量 提升 指明 了 
方向 。 

3) 在 产品 生产 阶段 ( 量 产 后 )， 对 产品 进行 抽样 检测 ， 目 的 是 控制 产品 关键 尺寸 在 生 
产 中 的 变化 ， 及 满足 产品 尺寸 日 常 管 理 要 求 。 














点 拨 
检 具 是 按照 产品 定义 要 求 ， 在 线 测量 和 评价 产品 尺寸 、 形 状 大 小 和 位 置 特性 ， 验 证 
与 周边 产品 匹配 关系 的 一 种 专用 的 检测 工具 。 检 具 是 根据 产品 数据 设计 和 数控 加 工 而 成 
能 体现 产品 的 外 形 参 数 ， 不 仅 对 产品 进行 定性 检测 ， 而 且 能 利用 检 具 或 三 坐标 对 产 
。 品 上 某 些 极其 重要 的 功能 性 尺寸 进行 数值 化 检测 。 


4) 检 具 主要 用 于 以 下 检测 

@ 关键 产品 特征 检测 。 

@) 特征 面 / 线 检测 。 

@) 功能 孔 检 测 。 

@ 产品 变形 区 域 检 测 。 

@) 用 于 样 车 检测 。 

(@ 用 于 测量 支架 检测 。 

@ 主 模型 功能 匹配 检测 。 

2. 检 具 设计 原理 

为 了 实现 产品 尺寸 定义 要 求 ， 检 具 的 开发 与 产品 有 着 密切 的 联系 ， 是 根据 产品 数据 和 
GD&T 图 (包括 基准 体系 、 特 征 公 差 和 测 点 等 信息 ) 要 求 进行 设计 加 工 而 成 的 。 以 门 内 饰 板 
总 成 产品 图 解说 : 

1) 产品 测 点 图 及 坐标 值 如 图 7-45 所 示 ， 产 品 基准 体系 及 坐标 如 图 7-46 所 示 ， 其 中 A 
基准 是 门 内 饰 总 成 产品 与 级 金门 内 板 的 贴 合 面 ，B、C 基准 是 门 内 饰 总 成 产品 定位 效 配 在 饭 
金门 内 板 上 。A 在 检 具 上 作为 产品 在 检 具 上 的 定位 基准 面 ，B、C 作为 产品 在 检 具 上 的 定位 
基准 孔 。 

2) 产品 图 (特征 图 /测量 图 ) 如 图 7-47、 图 7-48 所 示 ， 其 中 包含 的 匹配 面 、 搭 接 面 、 
孔 、 面 差 和 间隙 等 均 是 产品 需要 控制 的 尺寸 特征 ， 这 些 特征 的 测量 值 均 是 通过 产品 定位 在 检 
具 上 检测 出 来 的 结果 ， 其 最 终结 果 需 要 符合 产品 定义 的 尺寸 公差 。 

3) 根据 对 上 述 产品 图 的 分 析 ， 结 合 产品 数据 ， 按 照 检 具 开 发 要 求 ， 运 用 检 具 设计 软件 
(CATIAZUG 等 ) ， 设 计 加 工 完 成 门 内 饰 板 总 成 检 具 的 开发 (图 7-49) ， 来 满足 产品 整个 开发 
过 程 的 相关 要 求 。 
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图 7-45 产品 测 点 图 及 坐标 值 
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7-46 产品 基准 体系 和 坐标 值 





4) 按照 产品 定义 进行 检 具 设计 开发 ,产品 的 定位 和 被 测 特征 要 素 均 能 在 检 具 上 实现 检 
测 (图 7-50)。 

3. 检 具 结构 及 类 型 

(1) 检 具 结构 通常 由 三 部 分 组 成 (图 7-51): 

1) 基 座 ( 含 骨 架 部 分 ) : 由 钢板 与 方 钢 或 模 钢 框架 焊接 而 成 ， 或 由 铸 铝 板结 构 ， 加 上 
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4 26 仅 用 于 模具 检测 
中 o1.0@WD| 4 



































1 
T:7 不 带 卡子 时 


6 仅 用 于 模具 检测 标记 处 “o” 共 八 处 
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图 7-47 产品 基准 体系 和 剖 视图 
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图 7-48 产品 特征 和 剂 视图 
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图 7-49 门 内 饰 板 总 成 检 具 设计 








面 差 间隙 检测 。 间 阶 和 面 差 检测 孔 的 位 置 度 检测 


图 7-50 剖 视 图 


移动 部 件 ， 以 及 检 具 基准 块 组 成 检 具 基 座 。 

2) 本 体 部 分 : 采用 铸铁 、 铝 合金 或 可 加 工 环 氧 树脂 加 工 而 成 。 

3) 功能 件 部 分 : 包括 快速 夹具 、 基 准 面 、 检 测 工具 、 支 撑 座 、 断 面 样板 、 活 动 检测 块 
和 检测 仪器 等 。 

(2) 检 具 类 型 根据 检 具 功能 作用 可 分 为 单 件 检 具 、 总 成 件 检 具 、 开 口 检 具 、 螺 钉 车 
检 具 、 功 能 主 模型 检 具 、 综 合 匹 配 样 架 检 具 等 。 

1) 单 件 检 具 。 

@ 定义; 按照 单个 产品 进行 设计 开发 的 工装 ， 叫 单 件 检 具 。 

@) 作用 : 主要 针对 单个 产品 的 面 差 、 孔 位 、 间 际 和 大 小 等 要 素 进 行 测量 。 如 被 测 要 素 
符合 精度 要 求 ， 则 产品 合格 ， 如 超出 精度 要 求 ， 则 对 所 开发 的 产品 模具 进行 修改 。 图 7-52、 


~ 
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图 7-51 检 具 结构 
1 一 检 具 本 体 ”2 一 检 具 加 强 构架 3 一 基准 块 (制造 基准 ) 4 一 辅助 检测 基准 “5 一 定位 销 ”6 一 检测 销 
7 一 销 套 ”8 一 零 位 面 (定位 面 ) 9 一 严 紧 占 “10 一 滚轮 “11 一 严 紧 融 固 定 支 座 
12 一 检测 样板 ”13 一 样板 固定 支 座 ”14 一 检 具 构架 ( 基 座 )” 15 一 起 吊装 置 



































图 7-53 所 示 为 前 保险 杠 本 体 和 前 壁 板 的 单 件 检 具 。 








图 7-52 前 保险 杠 本 体 单 件 检 具 图 7-53 ”前 壁 板 单 件 检 具 


2) 总 成 检 具 。 

G@) 定义 : 对 把 两 个 及 两 个 以 上 的 单个 产品 通过 组 合 、 焊 接 或 装配 等 形式 构成 的 总 成 产 
品 进 行 检测 的 工装 ， 叫 总 成 检 具 。 

@ 作用 : 主要 测量 控制 产品 在 焊接 总 成 和 分 总 成 中 的 相对 位 置 和 孔 位 尺寸 。 如 被 测 要 
素 符合 精度 要 求 ， 则 产品 合格 ， 如 超出 精度 要 求 ， 则 对 所 开发 的 产品 组 合 工装 ( 如 夹具 等 ) 
进行 修改 (图 7-54、 图 7-55)。 

3) 开口 检 具 。 

Q 定义 : 对 产品 开口 部 位 的 尺寸 检测 而 制作 的 工装 ， 被 称 为 开口 检 具 。 

@) 作用 : 是 监控 产品 〈 如 白 车 身 骨架 ) 在 生产 过 程 中 开口 部 位 的 尺寸 控制 手段 ， 能 快 
速 地 测量 开口 部 位 的 尺寸 。 如 图 7-56、 图 7-57 所 示 。 
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图 7-54 门窗 框 焊接 总 成 检 具 图 7-55 后 门 焊接 总 成 检 具 





图 7-56 前 风 窗 开口 检 具 图 7-57 后 行李 箱 盖 开 口 检 具 
4) 测量 支架 。 
@ 定义 : 是 根据 产品 测量 要 求 ， 在 三 坐标 检测 平台 上 运用 三 坐标 对 支架 上 的 产品 进行 
测量 的 工装 ， 称 为 测量 支架 。 
Q@ 作用 : 对 产品 起 定位 、 支 撑 、 夹 紧 作 用 。 
@) 结构 : 柔性 式 和 框架 式 ， 如 图 7-58、 图 7-59 所 示 。 


Ws I 阴性 














图 7-58 柔性 式 测量 支架 图 7-59 框架 式 测 量 支 架 


5) 螺钉 车 检 具 。 
@) 定义: 是 指 在 生产 准备 的 初期 阶段 ， 按 照 产品 图 样 及 焊 装 工艺 规范 ， 用 锦 钉 将 车 身 
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零件 组 装 成 车 的 工装 ， 叫 做 螺钉 车 检 具 。 螺 钉 车 检 具 是 将 冲压 件 或 分 总 成 放 在 螺钉 车 检 具 
上 ， 通 过 锦 钉 或 螺钉 联接 的 方式 来 代替 焊接 工艺 ， 实 现 焊接 工艺 水 平 提升 和 提高 白 车 身 质量 
控制 。 

@) 螺钉 车 作用 : 

a. 验证 产品 数据 设计 是 否 合理 ， 产 品 与 产品 之 间 是 否 有 干涉 现象 ， 结 构 是 否 有 不 合理 
及 强度 不 足 的 情况 发 生 ， 经 解析 后 能 提出 调整 及 修改 方向 。 

b. 在 焊 装 夹具 投入 制作 前 ， 必 须 验 证 产品 与 产品 之 间 是 否 存在 模具 工艺 无 法 克服 的 制 
件 质量 问题 。 

c. 验证 锦 接 后 产品 所 带 来 的 累积 公差 ， 对 焊 装 车 身 精度 的 影响 。 

d. 提高 合理 布置 焊 点 满足 实际 生产 要 求 的 能 力 ， 从 而 提高 制造 精度 。 

e. 将 螺钉 车 锦 接 功能 拆除 ， 保 留 总 成 的 检测 功能 ， 从 而 达到 检 具 的 检测 功能 。 

f 缩短 产品 开发 周期 和 稳定 早期 模具 质量 。 

@) 根据 产品 定义 可 分 为 白 车 身 、 门 总 成 、 侧 玮 总 成 、 前 后 地 板 、 发 动机 舱 等 不 同类 型 
的 螺钉 车 检 具 ， 如 图 7-60、 图 7-61 所 示 。 



































图 7-60 和 白 车 身 螺钉 车 检 具 图 7-61 侧 于 总 成 螺钉 车 检 具 


6) 主 模型 检 具 。 

Q 定义 : 是 依据 白 车 身 产品 数据 ， 用 铝 或 树脂 材料 按照 1 : 1 比例 加 工 制作 而 成 的 模 
型 ， 叫 做 (功能 ) 主 模型 。 它 是 零 公差 检 具 ， 也 是 标准 的 白 车 身 检 具 。 

@) 主 模型 作用 . 

a. 用 于 测量 及 评估 产品 模拟 装 车 装配 状态 验证 。 

b. 用 于 产品 与 产品 、 产 品 与 标准 模块 的 匹配 关系 ,测量 评价 产品 的 装配 性 能 、 外 观 、 
间隙 和 面 差 。 

c. 用 于 产品 设计 、 验 证 阶段 、 试 生产 阶段 和 批量 生产 中 的 产品 优化 设计 和 匹配 认可 。 

d. 进行 缺陷 模式 分 析 ， 指 导 整 车 和 产品 的 质量 优化 和 质量 改进 。 

@) 用 法 : 产品 在 检 具 上 检测 一 装配 到 主 模型 上 检测 一 装配 到 实 车 上 检测 ， 看 匹配 结 
如 果 在 检 具 上 与 在 主 模型 上 的 检测 数值 状态 一 致 ， 方 可 装 在 实 车 上 匹配 ; 如 数值 状态 不 一 
致 ， 则 需要 查 出 问题 所 在 。 

@ 类 型 : 分 为 外 饰 主 模 型 、 内 饰 主 模型 、 内 外 饰 主 模型 和 局 部 主 模型 (如 仪表 板 主 模 
型 、 前 部 主 模型 等 ) ， 如 图 7-62 、 图 7-63 所 示 。 

















:- 


271 


272 


4 
I 
| 


全 汽车 内 外 饰 设计 与 实战 手册 





图 7-62 ”内 外 饰 主 模型 图 7-63 仪表 板 主 模型 


7) 综合 匹配 样 架 检 具 。 

(D 定义 : 是 一 个 反复 的 匹配 分 析 和 改进 过 程 。 它 综合 运用 各 种 技术 手段 ， 对 车 身 外 履 
盖 件 、 焊 接 总 成 、 内 外 饰 件 、 电 器 外 观 件 进 行 匹配 和 测量 分 析 ， 对 斥 才 、 间 辽 、 面 差 、 外 观 
等 匹配 特性 进行 评价 ， 测 量 分 析 匹 配 缺 陷 产 生 的 原因 ， 指 导 横 具 的 改进 、 工 装 设 备 的 调整 、 
工艺 参数 的 优化 、 产 品 设计 和 产品 技术 规范 的 更 改 。 

@) 综合 匹配 样 架 作 用 : 

a. 实现 车 身 冲 压 单 件 和 焊接 总 成 之 间 的 无 应 力 连接 ， 分 析 车 身 尺 寸 误 差 产生 的 原因 。 

b. 进行 缺陷 模式 分 析 ， 指 导 批 量 生产 中 整 车 与 零件 的 质量 改进 。 

c. 进行 间隙 、 面 差 和 整 车 匹配 与 外 观 效果 分 析 评价 。 

d. 在 产品 开发 过 程 中 指导 零件 的 改进 与 优化 ， 车 身 冲 压 单 件 和 焊接 总 成 匹配 认可 。 

(3 结构 ， 可 分 为 外 综合 匹配 样 架 、 内 综合 匹配 样 架 和 缝隙 综合 匹配 样 架 等 ， 如 图 7-64 
所 示 。 








图 7-64 综合 匹配 样 架 检 具 


4. 检 具 构件 基本 要 求 

(1) 检 具 构件 是 组 合成 检 具 的 重要 部 件 ， 是 对 产品 检测 起 着 决定 性 作用 的 部 件 。 检 
有 具 分 别 由 以 下 部 件 组 成 : 

1) 检 具 基 座 : 

J 基 座 是 放置 和 布局 检 具 本 体 、 功 能 部 件 及 满足 人 员 操 作 的 平台 。 

@) 基 座 要 求 : 根据 产品 大 小 各 边 放 宽 100mm 以 上 ， 确 保 检 具 各 个 部 件 合理 布局 ， 并 无 
超出 基 座 边缘 的 现象 。 基 座 材料 必须 经 过 去 应 力 等 热处理 工艺 。 基 座 结 构 必 须 安全 可 靠 且 符 
合 人 机 工程 学 要 求 ， 便 于 人 员 正 常 操 作 。 所 有 与 基 座 连 接 的 部 件 必 须 配 置 足够 强度 的 弹簧 执 


人. 











第 / 章 ”内 外 饰 工装 设计 


圈 。 基 座 必须 具备 足够 的 刚度 和 稳定 的 性 能 ， 保 证 不 发 生 翘 曲 、 变 形 。 基 座 上 要 求 刻 坐 标 线 
及 整 百 坐 标 值 ， 标 牌 要 求 固定 在 底板 上 。 基 座 的 平面 度 为 +0. 05mm/m?， 平面 要 求 精 磨 ， 表 
面 粗糙 度 Ral. 2~1. 6um， 底 座 表面 采用 无 色 清 漆 防 锈 处 理 。 

2) 检 具 基准 ; 

Q 定义 : 基准 是 用 来 建立 检 具 坐标 系 ， 用 于 满足 检 具 制造 加 工 精度 检测 ， 作 为 产品 检 
测 的 依据 ， 如 图 7-65 所 示 ， 基 准 块 设置 在 底座 上 表面 ， 应 有 X、 有 2Z 向 基准 坐标 值 铭牌 。 


























圆 形 基准 块 











GO) 
5( )o 
GO) 








基准 铭牌 





图 7-65 检 具 基准 


Q 基准 类 型 : 基准 球 、 圆 形 基准 块 、 方 形 基准 块 ， 其 大 小 根据 主机 三 检 具 技术 开发 要 
求 进 行 设 计 。 

@) 基准 孔 采 用 不 锈 钢 或 者 轴承 钢 的 标 
准 衬 套 ， 埋 在 基准 块 中 间 位 置 ， 如 图 7-66 
所 示 。 

多 基准 块 / 孔 要 求 : 

a. 大 中 型 检 具 基准 块 / 孔 数量 不 少 于 4 
个 ， 小 型 检 具 不 小 于 3 个 ， 旁 边 标示 基准 值 

















铭牌 。 
b. 检 具 测量 基准 块 / 孔 必 须 单独 加 六 图 7-66 基准 孔 示意 图 
保护 。 


c. 检 具 测量 基准 块 / 孔 应 保证 在 正常 使 用 和 维护 下 不 锈蚀 、 耐 磨 ， 硬 度 为 44~50HRC。 

d. 设计 基准 块 / 孔 的 坐标 值 时 应 该 取 整 ， 并 用 坐标 标识 牌 标 出 坐标 值 。 

3) 检 具 本 体 : 

Q 定义 : 根据 产品 形状 大 小 、 仿 形 或 局 部 仿 形 加 工 出 来 基准 型 面 ， 对 产品 的 检测 起 着 
决定 性 的 作用 。 

@ 根据 检 具 开发 要 求 ， 可 选择 以 下 材料 作为 检 有 具 本 体 : HuntsmanBM5166、Axson- 
LAB1001 、Raku-toolWB1600、 铝 合金 、 锻 铝 、 和 铸铁 等 。 

@) 材料 要 求 : 同一 检 具 上 不 允许 同时 使 用 两 种 及 以 上 型 号 的 本 体 材 料 。 

@ 检 具 型 面 所 用 材料 通常 采用 树脂 (性 能 不 低 于 BM5166) 和 铝 合金 (性 能 不 低 于 
6061 铝 合 金 ) 。 

4) 销 定位、 检测、 划 线 ) : 

Q 销 是 在 检 具 上 用 于 定位 或 检测 产品 孔 的 位 置 度 、 大 小 及 偏 移 量 的 常用 检测 工具 ， 其 
由 导向 、 检 测 及 手柄 三 部 分 组 成 ， 保 证 销 子 导向 部 分 能 够 在 孔 内 进出 自如 (图 7-67)。 
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@ 根据 产品 孔 形状 ， 销 可 分 为 圆 孔 销 、 椭 
圆 销 、 异 形 孔 销 、 方 孔 销 等 。 Me 
@ 根据 使 用 功能 ， 销 可 分 为 定位 销 、 检 测 
销 、 划 线 销 、 定 位 防 转 销 、 螺 纹 销 、 植 入 销 、 
弹簧 销 等 。 定 位 销 用 于 将 零件 精确 地 定位 在 检 
具 上 ,检测 销 ( 双 头 结构 ， 检 测 加 划 线 ) 用 于 图 7-67 检 具 销 结构 
对 孔 的 位 置 度 检测 ， 划 线 销 用 于 对 孔 的 偏 移 量 
检测 。 材 料 采用 SKS3， 表 面 硬度 56~ 58HRC， 表 面 应 光滑 ， 无 划 伤 等 损坏 情况 。 销 与 销 套 
的 配合 轴线 必须 垂直 于 产品 型 面 ， 如 图 7-68 所 示 。 


a SS ~ 检测 划 线 销 
































划 线 端 检测 庙 
图 7-68 ” 销 与 销 套 配合 图 


5) 销 套 ; 销 套 埋 入 固定 在 检 具 本 体 上 ， 为 销 检 测 起 着 导向 作用 。 销 表面 应 光滑 ， 无 划 
伤 等 损坏 情况 。 为 保证 销 定 位 和 检测 准确 ， 导 向 销 套 和 检 具 型 体 必须 粘 结 。 导 癌 销 套 的 结构 
根据 孔 的 形状 和 位 置 要 求 ， 分 防 转 结构 和 不 防 转 结构 。 

6) 基准 面 (S 面 ): 基准 面 对 产 品 起 文 撑 的 作用 ， 并 平稳 摆 放 在 检 具 上 。 原 则 上 要 求 与 
GD&T 图 A 基准 位 置 相同 。 被 测 产品 与 基准 面 贴 合 ， 则 间 孙 为 0mm。 标 准 厚 度 采 用 3mm/5mm， 
并 用 平头 螺钉 与 本 体 连 接 紧 畴 ， 螺 钉 面 要 低 于 基准 面 ， 保 证 定位 可 靠 ， 并 且 便于 测量 。 在 正常 
使 用 和 维护 下 不 锈蚀 、 耐 磨 ， 硬 度 为 58~60HRC， 采 用 硬 铝 合金 或 优质 钢 。 

7) 夹 钳 : 夹 钳 作 用 是 对 检 具 上 的 产品 进行 压 紧 ， 使 其 保持 固定 状态 ， 便 于 检测 产品 。 
夹 头 夹 紧 方向 必须 与 零件 表面 相 垂直 并 且 压 头 正 对 基准 块 中 心 。 夹 头 只 允许 用 作 零 件 夹 持 
( 夹 紧 力 小 于 50N)， 不 允许 出 现 过 分 夹 紧 现 象 和 采用 强制 的 方式 使 零件 处 于 额定 值 位 置 。 
所 有 来头 接触 面 应 牢固 类 上 橡皮 ， 以 保护 产品 。 夹 持 机 构 在 运动 过 程 中 ， 不 能 与 任何 物体 相 
干涉 。 图 7-69 所 示 为 各 类 夹 钳 。 












































U 形 压 头 一 增加 塑料 套 





夹 钳 
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8) 活动 检测 单元 。 

Q 活动 单元 作用 是 在 检 具 本 体 结 构 限 制 的 情况 下 ， 采 用 活动 单元 来 检测 产品 上 重要 面 
的 平整 度 和 间隙 值 。 

@ 单元 类 型 : 断面 样板 、 活 动 样 块 等 活动 检测 单元 。 

(3) 单元 结构 : 滑动 式 、 旋 转 式 、 翻 转 式 、 摆 动 式 、 取 放 固 定式 。 

(@ 单元 材质 : 采用 馈 合 金 材 料 ， 断 面 样板 检测 部 分 厚度 10~ 12mm。 

9) 吊 耳 、 吊 环 。 

G@) 吊 耳 设计 时 必须 考虑 最 大 承载 力 。 

@ 吊 耳 的 布置 必须 保证 在 运输 时 ， 吊 绳 不 会 影响 型 体 及 功能 件 ， 也 不 能 影响 任何 测量 
元 素 。 

5. 检 具 开发 基本 要 求 

(1) 检 具 制造 要 求 

1) 所 有 的 焊接 件 及 铸造 件 都 应 消除 应 力 ， 保 证 检 具 在 加 工 和 使 用 过 程 中 不 发 生变 形 。 

2) 检 具 所 有 部 件 均 具 备 良好 的 防 锈 性 能 ， 不 允许 用 发 黑 来 进行 防 锈 处 理 。 要 求 标准 件 
中 性 盐 雾 试验 24h 防 锈 部 位 只 产生 点 蚀 ， 不 能 产生 基体 腐蚀 。 

3) 检 具 型 体 与 基 座 的 连接 直接 采用 塑料 粘 结 剂 并 同时 使 用 螺栓 连接 。 

4) 检 具 型 体 连同 基 座 必须 刻 注 车 身 坐 标 线 和 向 、 了 向 、Z 向 ， 车 身 坐 标 线 以 XX、Y、Z 
基准 面 为 出 发 面 ， 每 隔 100mm 或 200mm 为 一 档 进 行 刻 注 。 

5) 检 具 涂 色 规 范 按照 检 具 技术 要 求 开 发 执行 ， 标 准 参照 国标 。 

6) 检 具 标记 : 基准 线 标志 、 测 量 表面 和 栅 格 线 的 标志 、 栅 格 线 的 数值 -测量 表面 或 间 
际 表 面 、 零 件 外 形 轮廓 形状 、 塞 规 、 卡 规 等 均 应 打上 其 相应 的 标志 。 

(2) 检 具 精度 要 求 ” 检 具 是 检测 产品 的 工具 ， 其 自身 的 精度 是 由 三 坐标 检测 设备 来 进 
行 测量 的 ， 其 精度 质量 应 符合 检 具 技术 开发 要 求 。 

1) 三 坐标 测量 机 。 

Q 定义 : 指 在 一 个 六 面体 的 空间 范围 内 ， 能 够 表现 几何 形状 、 长 度 及 圆周 分 度 等 测量 
能 力 的 仪器 ， 称 为 三 坐标 测量 机 ， 如 图 7-70 所 示 。 


二 



































图 7-70 三 坐标 测量 机 





@) 分 类 : 三 坐标 测量 机 按照 结构 特点 可 分 为 龙门 式 、 悬 臂 式 、 桥 式 、 关 节 臂 式 等 ， 如 
图 7-71 所 示 。 
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龙门 式 测量 机 悬臂 式 测量 机 移动 桥 式 测量 机 关节 辟 式 测量 机 
图 7-71 三 坐标 测量 机 分 类 


(3 工作 原理 : 采用 三 个 直线 光栅 尺 做 测量 基准 ， 以 电 触 发 测 头发 出 信和 号， 同时 锁定 三 
个 坐标 的 光栅 数据 ， 测 量 出 工件 的 实际 位 置 名 ee 
.i 








(尺寸 ) ， 并 与 基于 被 测 工件 的 几何 形状 在 
空间 的 坐标 位 置 (x/y/z) 的 理论 位 置 直 接 
比较 ， 得 出 测量 误差 值 ， 也 可 计算 求 出 被 测 “， 
物体 的 几何 尺寸 ， 形 状 和 位 置 (图 7-72) 。 mm 

2) 检 具 精度 测量 要 求 。 

g@ 定位 销 、 检 测 销 、 衬 套 大 小 全 部 
检测 。 

@ 定位 销 、 检 测 销 插 孔 的 位 置 度 全 部 
检测 ， 要 求 检 测 轴 线 。 

@ 零件 定位 面 全 部 检查 ， 且 每 个 定位 图 7-72 三 坐标 测量 机 
面 至 少 检测 3 点 。 

@ 型 面 、 轮 廓 、 断 面 样板 及 活动 检测 块 ， 每 隔 100mm 取 一 断面 (形状 复杂 部 位 增加 ) 
检测 ， 在 每 一 特定 断面 上 同一 方向 取 两 个 检测 点 ， 检 测 点 间隔 5~15mm， 与 型 面 轮廓 线 相 邻 
的 检测 点 与 型 面 轮廓 线 间距 不 超过 2mm， 如 图 7-73 所 示 。 








Eeess= 一 一 一 一 





























图 7-73 轮 廊 面 检测 





(3) 检 具 重复 性 再 现 性 要 求 
1) 测量 系统 : 量具 / 检 具 、 产 品 、 测 量 人 员 、 方 法 、 程 序 的 集合 。 
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2) 重复 性 : 一 名 操作 者 用 一 个 测量 仪器 对 同一 个 部 件 的 一 个 参数 进行 几 次 测量 ， 这 几 
次 测量 结果 中 存在 的 变 差 ， 如 图 7-74 所 示 。 

3) 再 现 性 : 不 同 的 操作 者 用 同一 个 测量 仪器 对 同一 个 部 件 的 同一 个 参数 进行 几 次 测 
量 ， 这 几 次 测量 结果 均值 的 变 差 ， 如 网 7-75 所 示 。 





操作 者 -C 


| 操作 者 -B 












操作 者 -A 
区 重复 性 
再 现 性 
图 7-74 检 具 测量 值 重复 性 图 7-75 测量 再 现 性 














4) 基本 要 求 : 测量 误差 = 观测 值 - 真 值 。 

5) 测量 精度 : 测量 系统 必须 有 足够 的 分 辨 力 ， 能 够 识别 过 程 变 差 或 定量 。 参照 过 程 变 
差 , 一 个 具有 大 量变 差 的 测量 系统 ， 用 来 分 析 一 个 制造 过 程 ， 是 不 恰当 的 。 

6) 均值 和 极 差 法 (X&R) : 提供 测量 系统 重复 性 和 再 现 性 的 较 完 善 的 测量 系统 分 析 方 
法 。 把 测量 系统 分 解 成 两 部 分 ， 即 重复 性 和 再 现 性 ， 也 就 是 说 它 把 由 量具 / 检 具 所 造成 的 误 
差 与 由 测量 人 员 所 造成 的 误差 进行 分 离 ， 同 时 还 考虑 了 零件 间 所 产生 的 误差 。 

7) 样 件 的 选取 和 数据 的 收集 : 

Q) 选择 最 少 5 个 部 件 用 于 测量 。 

@ 选择 最 少 2 个 操作 者 用 于 收集 数据 。 

@) 每 个 人 对 同一 部 件 最 少 测量 3 次 ， 用 于 检验 重复 性 。 

由 随机 将 部 件 给 每 一 个 操作 者 进行 测量 。 

@) 收集 数据 前 ， 先 对 测量 方法 进行 标准 化 〈 如 读数 的 方法 ) 。 

@) 试 模 阶段 ( 即 量具 / 检 具 验收 阶段 ) : 运用 3 个 人 , 选取 5 个 零件 ,测量 3 次 的 方法 。 

@ 生产 件 批准 程序 (PPAP) 阶段 : 运用 2 个 人 (或 3 人)， 选取 10 个 零件 (必须 从 
PPAP 生产 件 中 选取 ) ， 测 量 3 次 的 方法 。 

8) 测量 参数 的 选择 . 

Q 选取 的 测量 点 ， 取 决 于 被 测 零件 的 大 小 和 被 测 零件 的 刚度 ， 需 注意 的 是 在 被 测 零 件 
上 选取 的 点 应 尽 可 能 远离 定位 基准 点 ， 以 便 能 真实 地 反映 此 测量 系统 的 结果 。 这 些 测 量 点 包 
含 了 : 

a. 关键 产品 特性 。 

b. 产品 质量 特性 。 

c. 过 程 监控 点 。 

@ 选取 数量 足以 评价 3 个 定位 基准 面 的 每 一 个 面 的 点 。 

9) 数据 采集 点 的 选取 原则 如 图 7-76 所 示 。 

中 一般 选取 6 个 或 6 个 以 上 采集 点 。 

@) 尽 可 能 远离 零件 基准 。 
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B10.178:1 








7 
四 
Y B10.110:1 
中 0.05M4B 























四 











图 7-76 数据 采集 点 选取 


@) 尽 可 能 选取 产品 图 样 上 有 轮廓 度 或 者 位 置 度 测量 要 求 的 位 置 。 

@ 参考 经 验 : 被 测 要 素 点 的 集合 ， 基 本 能 够 被 视 为 该 零件 的 另 一 套 定位 基准 。 

10) 分 辨 力 的 确定 ， 如 果 测 量 系统 没有 足够 的 分 辨 为 ， 它 可 能 不 是 识别 过 程 变 差 或 定 
量 表示 单个 零件 特性 值 的 合适 系统 ， 即 如 果 不 能 测定 出 过 程 的 变 差 ， 这 种 分 辨 力 用 于 分 析 是 
不 可 接受 的 。 通 党 分辩 力 的 判别 可 参考 以 下 : 

Q 最 小 测量 单位 /公差 <10%。 

@ 最 小 测量 单位 /过 程 变 差 <10%。 

11) 评判 标准 如 图 7-77 所 示 。 


R&R/Tolerance>30% 
R&R/TV>30% 


此 测量 系统 能 用 于 定性 测 
pr 





















此 测量 系统 不 可 用 
















此 测量 系统 只 能 用 于 定 
性 测量 而 不 能 用 于 收集 
数据 和 分 析 





图 7-77 测量 系统 评判 标准 


12) R&R 的 通用 评判 标准 如 下 : 

Q 误差 <10% 测 量 系统 可 接受 。 

@) 误差 三 10%，30% 有 条 件 可 接受 ， 取 决 于 实际 应 用 的 重要 性 、 检 具 的 成 本 、 修 复 费 
用 等 。 

(3) 误差 三 30% 必 须 改 进 检 具 系 统 ， 尽 力 找 出 问题 并 纠正 。 

13) 结果 的 分 析 : 根据 均值 和 极 差 法 (X&R) 的 计算 结果 ,参照 产品 的 公差 
(Tolerance) 或 过 程 的 总 变 差 (TV): 

Q 如 果 发 现 重 复 性 误差 较 大 ， 即 测量 设备 的 变 差 较 大 ， 就 应 该 检查 检 具 自身 以 及 产品 
在 检 有 具 中 位 置 变 化 导致 的 测量 变 差 。 

@) 首先 应 保证 检 有 具 定 位 的 可 靠 性 ,为 了 防止 测量 过 程 中 产品 的 变动 ， 测 量 时 都 需要 检 
查 零 位 ， 消 除 系 统 误 差 。 

@) 如 果 发 现 再 现 性 误差 较 大 ， 即 由 测量 人 员 所 造成 的 误差 ， 应 尽量 避免 。 

(4 如 果 发 现 某 一 数值 有 很 大 的 误差 是 由 测量 人 员 造 成 的 ， 就 应 该 设法 从 测量 结果 中 加 














第 / 章 ”内 外 饰 工装 设计 
以 噜 除 ， 同 时 加 强 测 量 人 员 的 培训 。 
6. 检 具 操作 原理 











在 产品 检测 过 程 中 ， 将 产品 定位 压 紧 在 检 具 上 ， 根 据 产品 检测 表 要 求 ， 通 过 目测 和 检测 


工具 对 产品 进行 测量 ,可 真实 反映 产品 的 几何 参数 值 。 常 用 的 检测 工具 有 三 角 间 际 尺 、 游 标 
卡尺 、 百 分 表 、 止 通 规 、 检 测 划 线 销 、 塞 尺 等 。 





1) 将 被 测 产 品 按 其 检 具 方向 放 于 检 具 上 ， 先 将 主 副 定 位 销 插入 (图 7-78、 图 7-79)。 


腰 孔 圆 孔 












I 
CAL 
WY 







































C 定 位 销 





D1 





图 7-79 








副 定 位 销 定位 示意 图 














2) 确认 产品 与 基准 面 位置 是 否 贴 合 ， 最 后 按 规定 的 压 紧 顺序 进行 压 紧 (图 7-80)。 
3) 依次 根据 孔 的 标识 ， 采 用 与 之 对 应 的 检测 / 划 线 销 对 孔 位 进行 检测 ， 对 不 重要 的 孔 
采用 划 线 目 视 检 测 (图 7-81)。 











4) 利用 三 角 间 际 尺 或 百 分 表 对 产品 型 面 进行 测量 ， 以 及 对 活动 样 块 及 断面 样板 所 对 应 
的 型 面 进行 检测 (图 7-82、 图 7-83)。 











5) 用 三 角 间 隙 尺 或 止 通 规 对 产品 间 际 进行 测量 (图 7-84)。 
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D 宇 16mm，3mm 划 
0mm /3mm 划 线 



















检测 销 2D ( 孔 的 直径 ) 
安装 孔 检测 销 检测 
D 宇 16mm，3mm 划 > 全 上 
1mm 划 线 检测 销 3 
中 心 十 字 架 






RX 
RX 








销 套 
检测 销 BD( 孔 的 直径 -位 置 度 ) 


图 7-80 工装 顺序 





图 7-81 孔 的 检测 


6) 检测 完毕 后 ,依次 打开 检 具 部 件 ， 取 出 零件 并 把 检 具 部 件 归 位 。 

7. 内 外 饰 产品 检 具 功能 要 求 

(1) 开放 型 零件 

1) 主要 包括 顶 盖 内 饰 、 柱 内 饰 、 行 李 箱 横梁 内 饰 、 行 李 箱 盖 内 饰 、 转 向 柱 上 /下 置 板 、 





A 全 -铝板 厚度 10mm 
3 

















图 7-82 ”断面 样板 检测 示意 


仪表 板 /中 央 通 道 散 件 及 大 部 分 饰 板 罩 板 、 前 /后 保险 
杠 蒙 皮 等 。 

2) 主要 特点 : 覆盖 件 、 壁 薄 体 积 大 ， 容 易 变形 。 

3) 检测 要 素 : 对 所 有 零件 孔 位 、 轮 廓 和 型 面 进行 
检测 ， 实 现 整 车 公差 要 求 。 

4) 检 具 制作 : 根据 零件 CD&T 图 定义 ,采用 可 固 
定安 装 并 可 检验 位 置 的 组 合 方式 ， 用 来 检测 零件 的 尺 
才 和 形状 ， 如 图 7-85 所 示 。 

5) 检 具 结构 : 采用 铝 合金 或 树脂 材料 为 型 体 ， 增 
加 较 多 的 辅助 RPS 点 或 固定 点 来 控制 零件 。 

(2) 闭合 型 零件 

















1) 主要 包括 车 灯 、 出 风口 、 烟 灰 盒 、 组 合 仪表 、 杂 
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图 7-83 活动 样 块 检 测 示 意图 
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图 7-84 间隙 检测 


物 箱 、 门 内 饰 等 。 


2) 主要 特点 : 由 内 外 板 包 围 构成 ， 外 板 满 足 匹 配 要 求 ， 内 板 实 现 定 位 安装 功能 。 
3) 检测 要 素 : 检测 产品 外 形 尺 寸 以 及 与 周边 零件 的 匹配 关系 。 
4) 检 具 制作 : 根据 零件 GCD&T 图 定义 ,满足 内 外 板 检测 功能 ， 及 周边 零件 的 匹配 检 





测 ， 实 现 公差 要 求 。 


5) 检 具 结构 :以 铝 合 金 为 型 体 ， 以 检测 块 作为 主要 的 检测 方式 ， 如 图 7-86、 图 7-87 


所 示 。 





图 7-85 检 具 示意 图 





图 7-86 后 灯 总 成 检 具 
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(3) 实体 型 零件 
1) 主要 包括 外 饰 条 、 后 视 镜 〈 基 座 ) 、 车 内 外 把 手 、 三 角 窗 等 零件 。 

2) 主要 特点 ， 通过 零件 的 基 座 与 车 身 相连 接 ， 实 现 零件 在 车 身上 的 安装 。 

3) 检测 要 素 : 检测 零件 的 安装 位 置 和 外 形 尺寸 ， 以 及 与 周边 零件 的 匹配 关系 

4) 检 具 制作 : 根据 零件 CD&T 图 定义 ， 以 车 身 零件 的 面 、 孔 作为 定位 基准 来 制作 检 











具 ， 保 证 零件 在 检 具 上 与 实际 装 车 状态 保持 一 致 ， 实 现 外 观 公 差 要 求 。 
5) 检 具 结构 : 以 铝 合 金 为 型 体 ， 模 拟 装 车 作为 主要 检测 方式 ， 如 图 7- 88 所 示 。 


攻 怖 











图 7-87 门 护 板 总 成 检 具 图 7-88 三 角 窗 检 具 


(4) 关键 特征 零件 

1) 主要 包括 仪表 板 、 中 央 通 道 、 前 /后 保险 杠 等 。 

2) 主要 特点 : 体积 比较 大 、 容 易 变形 、 型 面 复杂 、 匹 配 关 系 复 杂 。 

3) 检测 要 素 : 检测 零件 孔 的 尺寸 和 位 置 ， 控 制 零件 型 面 和 轮廓 尺寸 ， 控 制 与 周边 零件 
的 匹配 间 际 和 面 差 。 

4) 检 具 制作 : 根据 零件 CD&T 图 定义 ， 对 所 有 零件 孔 位 、 轮 廓 和 型 面 进行 检测 ， 实 现 
外 观 DTS 要 求 。 

5) 检 具 结构 : 采用 铝 合金 作为 型 体 、 实现 零件 全 功能 检测 。 作 为 总 成 
供应 商 ， 可 参考 主 模型 要 求 ， 制 作为 主 模型 检 具 ， 功 能 上 应 满足 各 产品 之 间 的 匹配 评价 ， 如 
图 7-89、 图 7-90 所 示 。 














图 7-90 后 保险 杜 总 成 检 具 
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7.4.2 焊接 工装 


焊接 工装 就 是 为 了 满足 塑料 件 和 塑料 件 之 间或 塑料 件 与 金属 件 之 间 的 焊接 需要 而 设计 制 
作 的 通用 设备 和 专用 胎 具 。 

应 用 在 汽车 上 的 塑料 焊接 工装 主要 有 以 下 几 种 ; 

1. 超声 波 焊接 工装 

超声 波 焊 接 是 采用 低 振 幅 高 频率 (超声 ) 振动 能 量 使 焊接 面 的 分 子 之 间 摩 擦 振动 产生 
热量 ， 塑 料 受 热 熔融 后 在 受 压 的 情况 下 冷却 ， 实 现 制 件 之 间 的 连接 ， 如 图 7-91 所 示 。 














一 一 = 一 一 | 





超声 波 焊接 振动 分 子 间 运 动 及 摩擦 熔融 冷却 
图 7-91 超声 波 焊接 原理 图 


1) 超声 波 焊 接 具 有 成 型 周期 短 、 成 本 低 、 无 污染 的 优点 。 适 用 于 多 数 中 、 小 尺寸 的 热 
塑性 塑料 件 。 半 结晶 聚合 物 和 大 型 塑料 制 件 不 适用 于 超声 波 焊 接 。 

2) 图 7-92 为 超声 波 焊接 机 结构 示意 图 ， 超 声波 焊接 机 主要 由 换 能 器 、 调 幅 需 、 焊 头 和 
仿 形 胎 具 组 成 。 

3) 和 焊 头 所 选用 的 材料 通常 为 铝 合金 材 质 (7075 铝 、2024 铝 、6061 铝 ) ， 其 端面 镀 硬 质 
合金 ， 功 率 较 大 时 也 有 用 铁合金 材料 制 成 的 ， 铁 合金 疲劳 强度 是 铝 合 金 的 两 倍 。 焊 头 的 形状 
有 很 多 种 ， 可 根据 使 用 需求 来 选择 。 仿 形 胎 具 是 用 来 固定 下 塑料 件 的 ， 材 料 为 铝 合金 。 

4) 对 于 需要 多 点 焊接 的 制 件 可 以 用 多 工 位 超声 波 焊接 机 一 次 性 完成 焊接 。 

5) 超声 波 焊接 在 汽车 上 应 用 广泛 ， 主 要 运用 于 门板 水 切 、 棉 秸 、 装 饰 条 、 仪 表 、 仪 表 
板 等 制 件 的 焊接 (图 7-93)。 








日 3 


工件 
仿 形 胎 具 


图 7-92 超声波 焊接 机 结构 示意 图 图 7-93 ”超声波 焊接 的 仪表 





2. 振动 摩擦 焊接 工装 
振动 摩擦 焊 是 指 在 上 、 下 热塑性 塑料 件 之 间 施 加 压力 的 状态 下 ， 通 过 上 胎 具 的 振动 所 产 


3 
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生 的 摩擦 热 充 分 熔融 塑料 后 ， 停 止 振动 继续 加 压 、 固 化 ， 使 上 下 塑料 件 分 子 之 间 重 新 结合 的 
焊接 方法 ， 如 图 7-94、 图 7-95 所 示 。 





1 振动 时 间 
| 


| 保 压 时 间 
ee 


| 一 一 





第 三 阶段 : 





第 一 阶段 : ! 第 二 阶段 : 
干 摩擦 一 | 半 烽 融 态 一 











\ 
此 
VW 
测 
焊接 深度 





焊接 时 间 





图 7-94 振动 摩擦 焊 图 7-95 ”振动 焊接 过 程 


1) 振动 摩 探 焊接 具有 成 型 周期 得、 能 耗 低 、 无 污染 的 优点 ， 可 以 连接 复杂 、 不 规则 外 
形 的 中 大 型 塑料 件 ， 可 以 进行 高 强度 密封 ， 可 以 同时 焊接 多 个 塑料 件 。 半 结晶 聚合 物 不 适用 
于 振动 摩擦 焊接 。 

2) 振动 摩 探 焊接 按 运 动 轨迹 分 为 线性 焊接 和 轨迹 焊接 。 线 性 振动 焊接 为 简单 往复 运 
动 ， 使 用 范围 广 ; 而 轨迹 振动 焊接 受 产品 形状 及 焊接 面 轮廓 制约 ， 只 适用 于 圆 形 和 椭圆 形 的 
密封 饶 类 零件 。 

3) 图 7-96 为 线性 振动 摩 氛 焊接 机 的 结构 示意 网 。 在 电磁 线圈 和 弹簧 的 作用 下 驱动 盒 沿 
振动 方向 线性 往复 运动 ， 上 胎 具 装 在 驱动 盒 上 ， 下 胎 具 装 在 升降 台 上 ， 升 降 台 可 以 上 下 运 
动 。 生 产 时 ， 上 塑料 件 装 在 上 胎 具 上 ， 下 塑料 件 装 在 下 胎 具 上 ; 下 胎 具 上 升 使 上 上 、 下 塑料 件 

















压 紧 ， 驱 动 盒 带 动 上 胎 具 线性 往复 运动 进行 焊接 。 


电磁 线圈 框架 弹簧 





图 7-96 线性 振动 摩擦 焊接 机 结构 示意 图 


4) 图 7-97 为 杂 物 箱 焊接 胎 具 的 结构 示意 图 。 焊 接 胎 具 分 为 上 胎 具 和 下 胎 具 两 大 部 分 。 
焊接 机 的 承载 能 力 有 限 ， 所 以 对 胎 具 的 重量 要 求 很 严格 ， 为 了 减轻 胎 具 的 重量 一 般 采 用 铝 合 
金 作为 胎 具 的 材料 。 在 焊接 机 工作 过 程 中 ， 弹 纂 受 力 较 大 ， 上 胎 具 的 重心 必须 与 几何 中 心 高 
度 重 合 (偏差 在 Imm 以 内 ) ， 以 避免 弹簧 受 力 不 平 衡 而 折断 。 

5) 胎 具 各 零件 采用 的 材料 参照 表 7- 10。 
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杂 物 箱 外 盖 板 







人 


杂 物 箱 内 盖 板 


人 





图 7-97 灯 物 箱 焊 接 胎 具 结 构 示意 图 
1 一 上 固定 板 2 一 支撑 块 ”3 一 压 块 4、5 一 保护 层 6 一 下 模板 7 一 下 固定 板 





表 7-10 胎 具 常用 材料 


























胎 具 零件 材 料 胎 具 零件 材 料 

上 模 底 板 A7075 铝 合 金 保护 层 树脂 
压 块 A6061 铝 合金 下 模 底 板 A5052 铝 合 金 
定位 块 尼龙 下 模 支 撑 板 A5052 铝 合 金 








振动 摩擦 焊接 是 汽车 上 应 用 最 广泛 的 焊接 方式 。 主 要 用 于 除 霜 风 道 、 安 全 气 宫 、 仪 
表 、 杂 物 箱 、 储 物 爹 、 门 板 、 变 速 杆 装饰 面板 、 高 位 制 动 灯 、 散 热 器 、 保 险 枉 、 保 险 杠 
托 架 、 侧 转向 灯 、 车 牌 架 、 尾 灯 、 转 向 灯 、 进 气 歧 管 、 空 气 滤 清 器 、 燃 油 滤 清 器 、 真 空 
锥 、 储 水 箱 、 炭 钠 等 制 件 的 焊接 。 图 7-98 所 示 为 振动 摩擦 焊接 的 前 除 霜 风 道 和 安全 


气 上 过。 


cAv 


3. 执 板 焊接 工装 

热 板 焊接 是 电 加 热 金 属 胎 具 使 被 连 
接 塑 料 制 件 表面 软化 的 热塑性 焊接 
过 程 。 

1) 热 板 焊 接 几 乎 适用 于 所 有 大 小 
的 平板 类 热塑性 制 件 。 特 别 适合 焊接 较 
软 的 半 结 晶 热 塑性 塑料 。 由 于 不 同 的 胎 
具 表 面 温度 能 适用 于 两 种 不 同 的 热塑性 
材料 ， 此 工艺 最 适 于 焊接 不 同 的 材料 。 图 7-98 振动 摩擦 焊接 的 前 除 霜 风 道 和 安全 气 赛 
但 是 热 板 焊接 加 工 周期 长 、 耗 电量 高 、 
加 热 板 上 易 残 留 塑 料 、 产 生 自 气 污染 ， 正 在 逐渐 被 其 他 焊接 方式 取代 。 

2) 热 板 焊接 胎 具 包括 上 胎 具 、 下 胎 具 和 加 热 板 三 部 分 。 制 作 上 胎 具 和 下 胎 具 的 材料 为 
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铝 铜 合金 。 加 热 板 由 上 下 两 块 组 成 ， 用 加 热管 对 其 加 热 。 两 个 温度 控制 器 分 别 控制 上 下 模 温 
度 ， 焊 接 时 可 根据 焊接 时 的 实际 需要 在 0~ 600% 范 轩 
内 自行 设 定 。 工 作 时 ， 先 将 塑料 件 分 别 插入 上 、 下 胎 上 胎 具 
具 ， 再 用 加 热 板 加 热 燃 融 塑 料 件 粘 结 面 ， 然 后 取出 加 
热 板 ， 最 后 上 下 胎 具 贴 合 压 紧 塑料 件 冷 却 定型 实现 连 
接 ， 如 图 7-99 所 示 。 塑料 件 

3) 热 板 焊接 在 汽车 上 主要 应 用 于 门板 、 杂 物 箱 、 
灯具 、 水 壶 、 安 全 气 圳 的 焊接 。 热 板 焊 接 的 杂 物 箱 如 加 热 板 
图 7- 100 所 示 。 下 胎 具 

4. 电磁 焊接 工装 

电磁 焊接 由 高 频 塑 料 焊接 机 设备 产生 高 频 电磁 
场 ， 被 加 工 的 PVC、TPU、EVA 、PET 等 塑料 材料 在 高 频 电磁 场 内 其 内 部 分 子 产生 极 性 化 导 
热 ， 加 上 一 定 的 压力 使 所 需要 热合 焊接 的 塑料 、 塑 胶 产 品 达到 熔接 封口 作用 。 

电磁 焊接 在 汽车 上 主要 应 用 于 诞 阳 板 、 门 板 、 转 向 盘 套 、 脚 垫 、 座 垫 、 靠 垫 、 座 椅 靠 
背 、 顶 答 等 制 件 。 电 磁 焊 接 的 遮阳 板 如 图 7- 101 所 示 。 




















图 7-99 焊接 工装 











图 7-100 热 板 焊接 零件 图 7-101 电磁 焊接 零件 





5. 热气 焊接 工装 

热气 焊接 是 用 加 热 的 气流 直接 吹 向 接 颖 区域， 接 缝 区域 与 母 材 同 材质 的 填充 焊丝 受热 熔 
化 在 一 起 ,冷却 后 连 为 一 体 。 热 气 焊接 广泛 用 于 连接 热塑性 型 材 和 片 材 生 产 的 大 制 件 。 同 时 
也 适用 于 需要 局 部 组 装 的 较 小 的 注射 成 型 制 件 、 热 塑性 制 件 的 修理 及 样 模 制 件 的 制造 。 焊 条 
与 被 焊接 制 件 的 塑料 原料 要 一 样 ， 如 图 7-102 所 示 。 

热气 焊接 在 汽车 上 主要 应 用 在 汽车 尾灯 、 反 射 镜 、 液 压 油 箱 、 加 油管 、 水 过 等 制 件 。 热 
气 焊 接 的 水 过 如 图 7-103 所 示 。 














热气 焊接 机 Rw 





图 7-102 热气 焊接 工装 图 7-103 ”热气 焊接 零件 
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第 8 重 
仪表 板 系统 设计 





仪表 板 系 统 是 整 车 内 饰 中 最 重要 的 系统 ， 其 造型 风格 、 外 观 质 量 以 及 所 包含 的 功能 配置 
直接 影响 整 车 内 饰 的 品质 。 仪 表 板 系统 通常 包含 仪表 板 总 成 、 副 仪表 板 总 成 、 转 向 支撑 总 成 
等 零 部 件 。 其 中 仪表 板 总 成 主要 包含 本 体 ( 软 质 、 硬 质 ) 、 前 除 霜 盖 板 、 风 道 / 风 管 、 组 合 
仪表 尝 、 主 特 下 护 板 、 杂 物 箱 、 左 右 端 盖 、 出 风口 、 储 物 盒 、 装 饰 件 、 组 合 仪表 、 空 调控 制 
系统 、 娱 乐 控 制 系统 、 线 束 以 及 其 他 各 类 电器 模块 等 零件 。 副 仪表 板 总 成 主要 包含 本 体 、 扶 
手 、 驻 车 制 动 盖 板 、 吹 脚 风 管 、 储 物 盒 、 金 属 加 强 件 、 烟 灰 盒 、 点 烟 露 、 卡 片 槽 、 杯 托 等 功 
能 性 零件 。 转 向 支撑 总 成 主要 包含 管 梁 、 横 梁 左 右 固 定 文 架 、 转 向 管 柱 文 架 、 前 排 乘客 安全 
气 上 圳 支架、 电器 部 件 安 装 文 架 等 零件 。 

仪表 板 系统 因 其 得 天 独 厚 的 空间 位 置 ， 使 愈 来 愈 多 的 操作 功能 分 布 于 其 中 ， 除 反映 车 辆 
行驶 基本 状态 外 ， 对 出 风口 、 娱 乐 系统 、 空 调 系统 、 灯 光 、 储 物 空间 等 进行 控制 也 带 来 了 更 
多 的 驾驶 乐趣 、 人 机 和 舒适 性 。 因 此 ， 在 汽车 中 ， 仪 表 板 系统 是 非常 独特 的 集 安全 性 、 功 能 
性 、 和 舒适 性 以 及 装饰 性 于 一 身 的 零 部 件 总 成 。 























舒适 性 仪表 板 是 驾驶 人 最 直观 面 对 和 近 距 离 接触 的 零件 ， 因 此 仪表 板 上 除了 安装 
必要 的 仪表 及 操纵 开关 ， 还 装载 了 各 种 娱乐 设备 、 高 科技 电子 产品 等 ， 为 人 们 增添 了 驾 
驶 和 来 车 的 乐趣 。 

功能 性 : 仪表 板 区 域 布置 各 种 形式 的 储 物 盒 、 杯 托 、 烟 灰 红 、 出 风口 以 及 扶手 箱 ， 
安装 设计 非常 巧妙 ， 设 计 风 格 各 异 ， 充 分 考虑 人 机 操作 舒适 性 以 及 操作 方便 性 ， 以 满足 
乘员 需求 ， 同 时 通过 CAE 分 析 及 整 车 除 霜 除 雾 试 验 ， 满 足 法 规 要 求 。 

美观 性 : 仪表 板 处 于 汽车 内 饰 中 最 显著 的 位 置 ， 其 造型 特点 对 汽车 整个 内 饰 的 美观 
起 着 举足轻重 的 作用 。 随 着 人 们 审美 水 平 的 逐渐 提高 ， 仪 表 板 已 经 不 再 只 是 一 个 功能 性 
的 载体 ， 人 们 对 其 外 观 造型 、 纹 理 、 和 触感 、 品 质感 等 的 要 求 也 越 来 越 高 ， 现 代 汽 车 仪表 
板 的 独特 风格 ， 甚 至 成 为 彰显 各 种 文化 的 载体 。 

装饰 性 : 仪表 板 上 配置 各 种 装饰 件 ， 造 型 风格 各 异 ， 适 应 不 同 国家 的 审美 观 ， 其 
中 最 显著 的 是 仪表 板 装 饰 条 ， 造 型 工艺 从 低 配 的 喷漆 处 理 到 高 配 的 真 桃木 ， 满 足 不 
同人 群 的 需求 。 另 外 ， 近 来 氛围 灯 也 逐步 被 运用 到 仪表 板 系 统 的 装饰 中 ， 更 丰富 了 
。 装饰 效果 。 
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安全 性 : 仪表 板 区 域 配 置 主 驾 驶 安全 气 吉 、 副 驾驶 安全 气 均 以 及 膝 部 安全 气 吉 ， 其 
中 腰部 气 吉 一般 用 在 高 档 车 上 。 为 降低 成 本 ， 有 些 仪表 板 通过 在 主 副 轰 下 护 板 内 部 增加 
吸 能 块 或 者 设计 缓冲 转向 支撑 支架 等 方式 来 减轻 碰撞 时 人 员 的 膝 部 伤害 值 。 从 法 规 角 度 
来 看 ， 仪 表 板 设计 需要 考虑 中 欧美 等 相关 法 规 ， 并 结合 各 地 区 的 特点 ， 在 设计 开发 时 要 
考虑 不 同 配置 及 需求 。 

刚性 及 轻 量 化 ,仪表 板 转 向 支撑 安装 在 驾驶 室 的 前 端 ， 主 要 用 来 固定 仪表 板 ， 支 撑 
仪表 板 总 成 的 整体 刚性 ， 同 时 在 整 车 正 碰 时 对 整个 驾驶 室 起 到 加 强 作 用 ， 以 满足 碰撞 要 
求 。 在 轿车 越 来 越 追 求 轻 量化 的 今天 ， 一 些 新 的 工艺 、 新 的 材料 逐渐 应 用 在 转向 支撑 
上 ， 如 镁 铝 合 金 转向 支撑 、 碳 纤维 转向 支撑 等 ， 它 们 具备 重量 轻 、 比 强度 和 上 比 刚 度 高 、 
易于 回收 等 优点 。 这 些 优点 合乎 现代 社会 对 汽车 工业 的 环保 要 求 。 

















以 下 一 组 示意 图 分 别 是 仪表 板 系统 整 车 位 置 图 (图 8-1)、 仪 表 板 拆 解 示意 图 (图 8- 
2) 、 副 仪表 板 拆 解 示意 图 (图 8-3) 、 转 向 支撑 拆 解 示 意图 (图 8-4) 。 
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图 8-1 仪表 板 系统 整 车 位 置 图 











图 8-2 某 车 型 仪表 板 拆 解 示意 图 
1 一 仪表 板 本 体 总 成 ”2 一 中 央 装 饰 亮 条 总 成 〈 右 ) 
3 一 侧 盖 板 总 成 〈 右 ) 4 一 点 烟 器 盖 板 总 成 
5 一 杂 物 箱 总 成 ”6 一 中 央 控 制 面板 总 成 
7 一 右 吹 脚 风 管 ”8 一 中 央 吹 脚 风 管 ”9 一 左下 侧 
装饰 盖 板 总 成 “10 一 转向 锁 下 壳 总 成 
11 一 组 合 仪表 童 螺钉 盖 板 总 成 ”12 一 转向 
锁 上 壳 总 成 ”13 一 侧 盖 板 总 成 ( 左 ) 
14 一 组 合 仪表 置 骨 架 ”15 一 组 合 仪表 时 总 成 





























第 8 章 “仪表 板 系统 设计 





图 8-3 某 车 型 副 仪 表 板 拆 解 示意 图 
1 一 拉手 右 装 饰 盖 板 总 成 ”2 一 变速 杆 盖 板 装饰 板 总 成 ”3 一 扶手 箱 体 内 衬 垫 ”4 一 副 仪表 板 安装 
支架 总 成 ”5 一 副 仪表 板 后 盖 板 总 成 ”6 一 驻 车 制 动 调节 前 盖 板 “7 一 副 仪表 板 本 体 
8 一 拉手 左 装 饰 盖 板 总 成 ”9 一 副 仪表 板 前 端 左 护 板 总 成 ”10 一 副 仪表 板 前 端 右 护 板 总 成 


























图 8-4 转向 支撑 拆 解 示 意图 
1 一 左右 安装 支架 “2 一 横梁 3 一 前 端 安装 支架 4 一 电器 安装 支架 “5 一 PAB 安装 











支架 ”6 一 仪表 板 安装 支架 7 一 中 央 安 装 支 架 ”8 一 转向 管 柱 安装 文 架 

















产品 设计 的 最 终 目的 就 是 为 了 能 够 满足 人 们 的 正常 使 用 ， 而 仪表 板 作 为 汽车 最 重要 、 最 
复杂 的 内 饰 件 ， 在 其 整个 设计 前 期 就 要 重点 考虑 人 机 工程 、 法 规 、 安 人 全、 工艺 等 各 个 方面 ， 
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同时 在 其 设计 过 程 中 也 要 经 过 多 次 反复 的 校 核 和 更 改 才能 最 终 设计 出 一 款 成 功 的 产品 。 而 项 
目前 期 的 系统 可 行 性 分 析 的 重要 性 就 在 于 如 果 其 做 到 位 那 后 期 的 更 改 量 将 大 大 减少 ， 对 项 目 
的 进度 及 产品 最 终 成 功 与 否 起 着 决定 性 的 作用 。 

仪表 板 开 发 前 期 总 布置 分 析 是 至 关 重要 的 ， 如 果 总 布置 分 析 不 到 位 可 能 会 造成 后 期 的 重 
大 设计 更 改 ， 将 带 来 研发 费用 的 损失 及 项 目 节 点 的 延期 。 以 下 就 针对 在 仪表 板 开 发 过 程 中 需 
要 总 布置 重点 关注 和 校 核 的 人 机 工程 、 法 规 、 安 全 方面 的 内 容 进 行 简 单 介绍 。( 注 : 各 车 型 
因 其 适用 范围 不 同 在 经 验 值 上 可 能 存在 差异 ， 以 下 仅 以 普通 家 用 轿车 为 例 ， 仅 供 参 考 ) 


8. 1. 1 人 机 工程 


人 体 工 程 学 是 20 世纪 50 年 代 发 展 起 来 的 一 门 新 学 科 。 它 以 人 -机 关系 为 研究 对 象 ， 以 
实测 、 统 计 、 分 析 为 基本 的 研究 方法 ， 是 一 种 描述 如 何 塑造 适 宜人 的 工作 环境 的 科学 。 具 体 
到 产品 开发 ， 就 是 在 产品 的 设计 和 制造 方面 要 按照 人 体 的 生理 解剖 功能 量 身 定 做 ， 更 加 适合 
于 人 体 的 工作 效能 。 

汽车 设计 以 整体 布置 为 核心 ， 而 轿车 总 体 布置 又 是 从 驾驶 舱 开 始 的 ， 为 此 要 利用 能 表述 
人 体形 状 的 标准 模型 作为 准绳 来 安排 驾驶 舱 各 个 部 件 位 置 。 例 如 驾 强 人 的 位 置 ， 从 脚 躁 加 速 
踏板 或 制 动 踏板 上 算 起 ， 身 材 高 大 者 要 比 身材 矮小 者 靠 后 坐 ， 这 决定 了 驾驶 座 椅 后 移 的 位 
置 ， 身 材 乱 小 者 要 比 身材 高 大 者 靠 前 坐 ， 这 决定 了 座 椅 前 移 的 位 置 。 手 臂 长 度 与 腿 相 比 是 较 
短 的 ， 当 座 椅 后 移 时 可 能 手 触 及 不 到 仪表 板 ， 这 就 有 了 一 个 范围 限制 。 例 如 以 百 分 位 人 和 群 
(德国 标准 ) 来 划分 ， 假 设 第 5 个 百 分 位 的 女子 身高 为 1.47m， 而 第 95 个 百 分 位 的 男子 身高 
为 1.82m， 对 于 固定 踏板 的 布置 ， 工 程 师 就 只 考虑 $% 的 矮小 女子 和 95% 高 大 男子 的 手 辟 触 
及 范围 。 对 于 仪表 板 的 可 接触 范围 ， 通 常 以 高 大 男人 的 手 辟 长 为 一 个 决定 性 准则 ， 即 以 伸展 
的 手臂 运动 ， 在 水 平 及 垂直 方向 各 绘 出 一 个 圆 绝 线 ， 近 似 描绘 出 一 个 半圆 形 空 间 去 安排 座 
椅 、 仪 表 、 转 向 盘 、 踏 板 、 变 速 杆 、 中 控 板 控制 旋钮 等 零 部 件 的 位 置 及 相互 的 距离 尺寸 。 

在 传统 的 汽车 设计 作业 中 ， 表 述 人 体形 状 的 标准 模型 由 相互 贸 接 的 鸳 体 、 大 腿 、 小 腿 、 
脚掌 、 手 臂 等 元 件 组 成 ， 根 据 成 年 男子 和 成 年 女子 的 统计 数 ， 通 常 把 人 体 模型 分 成 5% ( 通 
常 为 儿童 )、50% (通常 为 女性 ) 和 95% (通常 为 身材 高 大 的 男性 ) 三 种 常用 标准 : 5%， 
所 有 驾驶 人 中 的 5% 身材 比较 矮小 或 等 于 这 种 尺寸 ， 其 余 95% 身 材 比 较 高 大 ; 50% ， 所 有 轰 
驶 人 中 的 50% 身 材 比 较 矮 小 或 等 于 这 种 尺寸 ， 其余 50% 身 材 比 较 高 大 ; 95%， 所 有 驾驶 人 中 
的 95% 身 材 比较 矮小 或 等 于 这 种 尺寸 ， 其 余 5% 身 材 比 较 高 大 。 

国际 汽车 设计 界 中 所 应 用 的 总 范围 在 5%~95% 之 间 ， 它 涵盖 了 90% 的 人 群 。 具 体 的 数 
值 要 通过 目标 人 群 身材 的 测量 数据 才能 得 出 ， 中 国人 的 模型 元 件 长 度 应 当 介 于 日 本 人 和 欧美 
人 之 间 。 

1. 仪表 板 组 合 仪表 的 布置 要 求 

(1) 驾驶 人 眼 椭圆 及 百 分 位 概念 : 

1) 驾驶 人 眼 椭 圆 是 指 不 同 身材 的 驾 怠 人 按 自己 的 意愿 将 座 椅 调 整 到 适宜 位 置 ， 并 以 正 
常 的 驾驶 姿势 人 座 后 ， 其 眼睛 位 置 在 车 内 坐标 系统 中 的 统计 分 布 图 形 。 芍 怠 人 眼 椭圆 的 确立 
为 研究 汽车 视野 性 提供 了 科学 的 视野 原点 基准 。 国 际 标准 化 组 织 为 此 专门 制定 了 标准 ， 即 
ISO 4513《 道 路 车 辆 -视野 -驾驶 人 眼睛 位 置 椭圆 视野 的 确定 方法 》。 

2) 百 分 位 : 是 标示 人 体 的 某 些 基础 数据 对 于 使 用 对 象 中 有 百 分 之 几 的 人 可 适用 。 目 前 




































































第 8 章 “仪表 板 系统 设计 





人 体 基 础 数据 标准 均 以 百 分 位 的 形式 公布 。 在 仪表 视野 性 设计 中 ， 常 用 第 90 百 分 位 、 第 95 
百 分 位 和 第 99 百 分 位 的 眼 椭圆 ， 如 图 8-5 所 示 。 






0.85(W7)+0.075(W3) 























图 8-5 驾驶 人 眼 椭 圆 在 仪表 板 设 计 中 的 应 用 


(2) 仪表 的 位 置 及 转向 盘 视 野 育 区 校 核 

1) 在 仪表 板 的 设计 中 ， 轰 驶 人 与 仪表 板 的 视觉 应 满足 90° 的 要 求 ， 视 线 与 水 平面 的 夹 
角 不 得 大 于 30°; 仪表 平面 与 铅 垂 平 面 的 夹 角 以 10° 左 右 为 宜 ; 仪表 板 的 目 视 距离 可 参考 美 
国 Henry Dreyfas 标准 确定 : 最 大 目 视 距离 71lmm， 推 荐 最 佳 值 为 S30mm。 实 际 布置 时 可 以 
根据 相关 尺寸 协调 ， 人 允许 有 少许 变动 。 

2) 转向 盘 在 仪表 板 上 形成 的 视野 盲区 ， 可 以 通过 做 图 法 确定 (图 8-6) 。 和 车速 表 、 发 动 
机 转速 表 、 冷 却 液 温度 表 和 油 表 应 避 开 转向 盘 所 形成 的 盲区 ， 这 样 才能 便于 驾驶 时 读 识 。 











图 8-6 仪表 板 育 区 的 形成 
3) 驾驶 人 观察 仪表 的 视角 〈 即 通过 仪表 平面 的 中 心 点 和 眼 椭圆 的 连 线 与 仪表 平面 垂直 











方向 的 夹 角 ) 应 尽 可 能 接近 0， 最 好 在 8" 以 内 ， 如 图 8-7 中 中 所 示 。 

(3) 仪表 玻璃 反光 的 校 核 直射 光 应 尽 可 能 不 照 在 组 合 仪表 的 文字 板 上 ， 如 图 8-7 中 
@ 所 示 。 仪 表 玻璃 的 反光 如 果 照 射 在 人 的 眼 里 ， 将 严重 影响 驾驶 安全 。 仪 表 玻 璃 的 无 反射 范 
围 ， 相 对 于 99% 的 眼 椭 圆 上 切线 应 在 规定 的 角度 以 上 ， 一 般 为 左右。 一 般 组 合 仪表 反光 
校 核 分 为 : 

1) 白天 的 车 外 光线 及 车 内 的 表面 发 光 体 发 出 的 光线 入 射 到 组 合 仪表 上 ， 经 过 组 合 仪表 
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Ff 95% 人 体 眼 椭圆 
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8-7 仪表 玻璃 反光 校 核 


反射 后 ， 可 能 反射 至 驾驶 人 的 眼睛 ， 引 起 眩 目 。 校 核 方 法 (图 8-8) : 

Qz 以 组 合 仪表 镜面 下 沿 为 起 点 〈 记 为 4 点 ) 做 一 条 直线 (L)， 且 与 99% 眼 椭圆 偏 置 
50mm 后 的 弧 线 相 切 。 

Q@ 以 组 合 仪表 镜面 下 沿 的 点 为 基准 ， 做 此 直线 的 反射 线 (六 ) 。 

(3) 此 反射 线 与 前 风 窗 玻璃 的 交点 (C 点 ) 应 位 于 玻璃 黑 边区 域内 。 

由 若 此 反射 线 处 于 玻璃 黑 边 下 方 ， 则 此 反射 线 应 被 组 合 仪表 畦 遮挡 。 

(9 左 、 右 两 侧 的 校 核 方 法 与 此 一 致 。 








- 一 一 全 0 99% 眼 椭圆 


€ 0 








95% 假 人 
NS 





图 8-8 标准 仪表 镜面 反光 校 核 方 法 


2) 夜间 从 组 合 仪表 自身 发 出 的 光线 ， 和 人 入射 到 侧 窗 玻璃 和 前 风 窗 玻璃 后 ， 反 射 至 驾驶 人 
的 眼睛 ， 引 起 有 眩 目 。 校 核 方 法 (图 8-9) : 
中 ) 以 组 合 仪表 内 部 的 发 光 面 板 下 沿 为 起 点 ( 记 为 4) ， 前 风 窗 玻璃 上 方 的 B 区 线 为 终点 
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( 记 为 B)， 做 一 条 直线 L。 

@ 以 B 点 为 基准 ， 做 直线 工 的 反射 线 (LL)。 

@) 此 反射 线 应 不 与 99% 眼 椭圆 偏 置 50mm 后 的 弧 线 相交 。 

@ 若 此 反射 线 与 99% 眼 椭圆 偏 置 50mm 后 的 弧 线 相交 ， 但 人 射线 节能 被 组 合 仪表 置 遮 
挡 ， 也 认为 满足 要 求 。 


点 拨 

侧 窗 玻璃 校 核 方法 类 似 ， 玻 璃 反射 区 域 由 前 风 窗 玻璃 的 B 区 更 换 为 两 侧 外 后 视 镜 
在 侧 窗 玻 璃 上 的 视野 区 域 即 可 。 此 外 DVD 显示 屏 、 空 调 显示 屏 、 换 档 面 板 表面 等 反光 
较 强 的 部 件 的 反射 检查 方法 类 似 。 





图 8-9 自发 光 体 在 玻璃 上 的 成 像 校 核 方法 


2. 仪表 板 手 操纵 件 的 布置 要 求 

(1) 仪表 板 手 操纵 件 的 布置 原则 

1) 驾驶 人 的 手 伸 及 界面 是 指 驾驶 人 以 正常 姿势 坐 在 座 椅 中 ， 身 系 安全 带 ， 右 脚 支 撑 于 
加 速 踏板 中 点 上 ， 一 只 手 握 住 转向 盘 时 男 一 只 手 所 能 伸 及 的 最 大 空间 轮廓 面 。 

2) 驾驶 室内 的 一 切 手 操纵 件 的 位 置 均 在 芍 驶 人 手 伸 及 范围 内 ， 男 一 方面 ， 重 要 的 信息 
显示 器 应 布置 在 驾驶 人 头 部 无 须 转 动 便 可 直接 观察 到 的 视 区 内 ， 以 确保 操作 方便 和 迅速 辩 
认 。 在 此 基础 上 ， 为 统一 设计 ， 国 际 标准 化 组 织 制 定 了 关于 手 操纵 件 、 指 示 器 及 信和 号 显示 装 
置 布置 的 国际 标准 (ISO 4040 ) 。 

3) 仪表 板 上 的 操作 类 物品 ， 如 DVD、 暧 风 控 制 、 烟 灰 所 等， 其 布置 应 符合 人 体 工 程 学 
的 要 求 ， 与 人 的 肩 点 的 距离 一 般 应 在 700mm 以 下 ， 操 作 时 ， 应 尽量 保证 驾驶 人 的 驾驶 姿势 。 

(2) 仪表 板 手 操纵 件 的 手 伸 及 性 校 核 

1) 参考 标准 : ISO 3958， 与 此 相关 的 驾驶 室 尺寸 如 图 8- 10 所 示 。 

2) 该 校 验 标准 的 使 用 范围 : 座 椅 靠背 角 B 为 9.8°~33.0°; 最 后 H 点 至 中 点 垂直 距离 
,为 130~520mm; H 点 的 水 平 调节 范围 不 为 至 少 130mm; 方向 直径 本 为 330 ~ 600mm; 
转向 盘 倾斜 角 a 为 10°*~70°; 转 问 盘 中 心 至 中 点 水 平 距离 下 .为 660~752mm; 转向 盘 中 心 至 
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95% 假 人 















































图 8-10 与 手 伸 及 界面 有 关 的 7 个 尺寸 








中 点 垂直 距离 WW, 为 530~838mm。 

3. 空调 出 风口 布置 要 求 

出 风口 的 结构 有 通过 叶片 来 上 下 左右 调节 风向 的 ， 也 有 通过 旋转 来 调节 出 风 角 度 的 ， 具 
体 布置 要 求 如 图 8-11 所 示 。 对 出 风 方 向 有 如 下 要 求 ; 

1) 当 座 椅 在 它 的 最 后 位 置 时 ， 从 左 侧 风 口 出 来 的 风 要 求 能 调节 到 吹 到 驾驶 人 右 侧 
肩膀 。 

2) 从 中 间 风 口 出 来 的 风 要 求 能 
歇 到 鸭 驶 人 左 侧 的 肩膀 和 乘员 右 侧 的 
肩膀 ; 从 右 侧 风口 出 来 的 风 要 求 能 调 
节 到 吹 到 乘员 左 侧 的 肩膀 。 

3) 在 座 椅 从 最 后 位 置 往 前 滑动 
直到 与 仪表 板 表 面相 切 的 过 程 中 ， 从 
中 间 风 口 和 两 侧 风 口 出 来 的 风 顶 端 要 
求 能 吹 到 95% 假 人 的 头 部 向 上 
150mm 的 区 域 ， 往 下 要 求 能 吹 到 
95% 假 人 的 日 点 上 方 。 

4) 当 风 吹 到 HH 点 时 ， 风 门 要 求 
能 开启 到 50%， 当 风 吹 到 头 部 向 上 
150mm 的 区 域 时 ， 风 门 的 开启 要 求 


















































为 80%。 
5) 吹风 距离 要 求 最 大 不 得 大 
于 653mm。 


6) 空调 出 风口 最 小 截面 积 
3500mm2 ， 截 面积 与 空调 容量 的 换算 
关系 为 1L 二 33mm*， 即 假如 空调 容量 图 8-11 出 风口 布置 要 求 
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为 100L， 则 出 风口 面积 为 3300mm? ， 该 等 式 的 风量 分 配 比 例 系 数 为 3: 2 : 2 : 3。 


7) 如 果 B 柱 和 副 仪 表 板 上 有 辅助 出 风口 ， 则 有 效 出 风 面 积 不 得 小 于 2300mm? ， 另 外 副 





仪表 板 上 的 风口 必须 要 有 风向 调节 装置 。 
4. 驾驶 人 脚 部 空间 布置 要 求 





此 项 校 核 内 容 主 要 是 从 人 机 工程 角度 考虑 芝 驶 人 踩踏 板 时 脚 的 舒适 性 问题 ， 校 核 方 式 一 


般 有 两 种 : 


1) 以 整 车 设计 位 置 的 95% 的 假 人 是 点 为 圆心 ， 脚 底 长 度 为 半径 画 圆 驳 一 ， 再 偏 移 此 圆 
弧 150mm 得 到 圆 弧 二 ， 如 图 8- 12 所 示 。 仪 表 板 的 下 沿 及 脚 上 方 的 其 他 零 部 件 不 能 低 于 圆 弧 








二 。 但 经 过 很 多 实 车 对 比分 析 ， 由 于 布置 空间 的 原因 ， 此 要 求 可 适当 降低 。 


2) 做 一 条 通过 中 点 且 与 整 车 X 轴 平行 的 直线 ， 向 上 偏 移 300mm， 得 一 直线 ， 如 图 8- 13 
所 示 ， 仪 表 板 的 下 沿 及 脚 上 方 的 其 他 零 部 件 不 能 低 于 此 直线 ， 以 免 妨 碍 脚 的 运动 空间 ， 个 别 





车 型 允许 做 到 280mm 。 





圆 弧 二 


圆 弧 一 


中 点 
图 8-12 驾 怠 人 脚 部 空间 校 核 方法 一 








3) 另外 需要 注意 的 一 个 问题 就 是 ， 
考虑 到 驾驶 人 踩 加 速 踏板 时 ， 脚 可 能 与 
侧面 的 副 仪表 板 干 水， 影响 舒适 性 ， 根 
据 经 验 ， 要 求 加 速 踏板 与 副 仪表 板 之 间 
的 距离 4 (图 8-14) 大 于 40mm。 

5. 驻 车 制 动 手 柄 布置 要 求 

此 项 校 核 内 容 为 从 人 机 工程 方面 考 
虑 驾驶 人 操作 驻 车 制 动 手 柄 时 的 舒适 性 
及 空间 要 求 。 

1) 空间 尺寸 要 求 : 驻 车 制 动 手柄 两 
侧 的 空间 设计 参考 值 45mm 以 上 ; 前 端的 
空间 设计 参考 值 30mm 以 上 ; 驻 车 制 动 手 
柄 下 表面 距 副 仪表 板 表 面 间 际 35mm 以 
上 ; 驻 车 制 动 手柄 按钮 最 小 尺寸 10mm; 
驻 车 制 动 手 柄 的 宽度 设计 参考 值 20 ~ 
35mm; 长 度 设 计 参 考 值 110mm ( 表 
8-1)。 





图 8-14 





仪表 板 下 沿 












侧 向 脚 部 空间 校 核 示意 图 
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表 8-1 驻 车 制 动 手柄 相关 人 机 工程 尺寸 及 空间 要 求 (单位 : mm) 

J 尺寸 描述 设计 参考 值 最 小 值 
A 驻 车 制 动 手 柄 与 侧面 零 部 件 间隙 45 35 

B 驻 车 制 动 手 柄 按钮 直径 一 10( 最 小 ) 
C 驻 车 制 动 手柄 与 下 方 零 部 件 间 院 35 30 
D 驻 车 制 动 手柄 与 前 方 零 部 件 间 阶 30 25 
E 驻 车 制 动 手柄 的 宽度 20~35 一 
F 驻 车 制 动 手柄 的 长 度 110 一 











2) 相关 尺寸 位 置 描述 情况 如 图 8- 15 所 示 ( 驻 车 制 动 手柄 未 拉 起 状态 )。 


La 








a) 俯视 图 b) 侧 视图 
图 8-15 ”了 驻 车 制 动 手柄 布置 要 求 


6. 扶手 箱 布 置 要 求 

此 项 校 核 内 容 为 从 人 机 工程 方面 考虑 驾驶 人 使 用 扶手 箱 时 的 舒适 性 。 

1) 扶手 长 度 及 高 度 的 布置 ， 如 图 8- 16 所 示 。 需 要 说 明 的 是 确定 扶手 箱 的 高 度 及 长 度 时 
还 要 考虑 其 他 因素 ， 其 中 比较 重要 的 有 变速 杆 


























上 中 < | 
及 驻 车 制 动 手柄 的 操作 和 舒适 性 。 a Re 
QO@ 换 档 舒 适 性 的 详细 校 核 方法 ， 当 变速 杆 ， 
处 于 中 间 的 最 后 位 置 时 ， 以 变速 杆 球 头 的 最 高 | 
点 为 圆心 ， 以 40mm 为 半径 画 圆 (车 以 半径 ' 
50mm、60mm 画 凤 ， 换 档 和 舒适 性 更 好 )， 再 做 ' 
一 条 与 此 圆 相 切 并 且 与 式 轴 成 8° 的 直线 ， 此 直 
线 即 为 扶手 箱 的 上 边界 线 ， 如 图 8-17 所 示 。 > ND = 
@ 驻 车 制 动 手柄 舒适 性 的 详细 校 核 方 法 : 、 
当 驻 车 制 动 手 柄 处 于 拉 起 状态 时 ， 以 驻 车 制 动 SGRP 
手柄 的 前 端 中 点 为 圆心 ， 以 50mm 为 半径 画 圆 ， 全 
再 做 一 条 与 手柄 轴线 成 105° 夹 角 且 与 此 圆 相 切 
和 ls 5 图 8-16 扶手 长 度 及 高 度 布置 
的 直线 ， 再 把 此 直线 向 后 方 偏 移 40mm 得 到 扶 。。 。 gogp 点 ( 认 允 考点 ”又 称 及 点 ) 向 前 
手 箱 的 前 边界 线 ， 如 图 8- 18 所 示 。 参考 值 ，100~175mm， 无 最 大 值 限 制 
@) 前 门 扶手 与 副 仪 表 板 的 扶手 之 间 的 高 度 B 一 SgRP 点 ( 座 椅 参 考点 ， 又 称 RR 点) 向 
差 目标 要 求 不 得 超过 15mm, 最 大 25mm, 其 中 后 参考 值 : 90~100mm， 无 最 大 值 限 制 
前 门 扶手 的 高 度 同时 又 与 侧 碰 及 舒适 性 有 关 。 0m 
只 有 充分 考虑 了 以 上 的 因素 ， 才 能 确定 扶手 箱 和 
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扶手 前 边界 线 





扶手 上 边界 线 
~ 一 





图 8-17 “扶手 箱 高 度 确定 方法 
比较 合适 的 高 度 。 


2) 扶手 箱 宽度 的 布置 ”扶手 箱 宽度 校 核 方法 如 图 8- 19 所 示 。 
中 央 扶 手 一 般 可 以 翻转 ， 下 面 一 般 都 有 储 物 盒 ， 储 物 盒 的 宽度 4 一 
般 设 计 为 120mm 以 上 是 比较 好 的 。 这 个 扶手 箱 可 能 存在 正副 驾驶 
人 同时 使 用 的 情况 ， 所 以 尽量 要 宽 一 点 〈 门 护 板 上 的 扶手 的 宽度 一 
般 都 要 80mm 以 上 ) 。 

7. 杂 物 箱 布置 要 求 

杂 物 箱 大 小 的 确定 要 考虑 收 储 检 车 证 件 、 装 备 手册 及 使 用 说 明 
书 的 可 能 性 ， 也 可 考虑 装 盒 式 磁带 和 地 图 册 等 。 

1) 杂 物 箱 盖 板 外 表面 距离 假 人 腿 部 距离 要 求 不 小 于 100mm， 
美国 现在 的 标准 是 90mm 以 上 就 满足 要 求 了 。 

2) 杂 物 箱 没有 锁 止 时 要 求 能 完全 打开 ， 或 者 由 于 其 重力 自行 
打开 ， 至 少 要 人 允许 很 舒适 地 放 人 一 个 手指 把 杂 物 箱 拉 开 。 

3) 如 果 杂 物 箱 下 边 没 有 仪表 板 ， 要 求 下 边缘 距离 仪表 板 
325mm ( 腿 部 空间 要 求 ) ， 盒 体 的 外 表面 在 Z 方向 上 距离 盖 板 下 表 
面 3Smm， 盒 体 的 外 表面 在 了 方向 距离 盖 板 边缘 20mm。 图 8-19 扶手 箱 宽 


8.1.2 法 规 度 图 (俯视 图 ) 


产品 设计 最 基本 的 要 求 就 是 要 满足 法 规 ， 只 有 满足 法 规 的 产品 才能 上 市 销售 ， 因 此 在 产 
品 设计 前 期 一 定 要 认真 校 核 涉 及 法 规 的 项 目 。 针 对 仪表 板 总 成 相关 的 法 规 , 不 同 国家 的 要 求 
也 不 尽 相 同 ， 现 列举 中 国 国 标 、 欧 标 、 美 标 三 个 体系 的 法 规 ， 详 见 表 8-2。 

表 8-2 中 、 欧 、 美 相关 法 规 


























国标 欧 标 美 标 
(参照 法 规 GB 11555) 
风 窗 玻璃 除 试验 开始 后 20min, A 区 域 有 80% 完 成 除 霜 
霜 除 雾 系统 的 试验 开始 后 25min, A' 区 域 80% 完 成 除 霜 (参照 法 规 78/317/ ae 
性 能 要 求 试验 开始 后 40min,B 区 域 95% 已 完成 除 霜 EEC ) 与 国标 一 至 


除 雾 ; 
试验 开始 后 10min, A 区 域 有 90% 已 完成 除 雾 
试验 开始 后 10min 时 ,B 区 域 有 80% 已 完成 除 雾 
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( 续 ) 
国标 欧 标 美 标 
组 合 仪表 中 
电 髓 部 件 的 视 无 无 FMVSS101 
时 校 核 





(参照 法 规 GB 11552) 前 排 H 点 之 前 在 IP 上 下 分 


参照: 
轿车 内 部 凸 | 界线 以 上 的 区 域 : 凸 出 物 高 度 3.2~9 5mm 时， 最 小 | (参照 法 规 ECE R21-01 


ECE 74/60-78/632 ) 与 GB |FMVSS201N/A 



































出 物 曲率 半 答 为 2. 5mm, 且 凸 出 高 度 在 2. 5mm 处 的 截面 二 人 
11552 要 求 一 
站 要 不 小 于 2cm2 552 要 求 一 样 
(参照 法 规 
汽车 内 饰 材 、 ， (参照 法 规 95/28/EC) 燃 烧 | FMVSS 302) 
参照 ; nl 燃 ! 其 a 人 
| DS ees 速度 <100mm/min 燃烧 速度 
<102mm/min 
(参照 法 规 77/649/EEC) 标 
准 要 求 每 个 A 立柱 的 遮挡 角 
汽车 驾驶 人 | (参照 法 规 GB 11562) 标 准 要 求 A 柱 双 目 障 碍 角 不 | 不 应 该 超过 6° 。 如 果 两 个 立 涡 








前 方 视野 要 求 ” | 能 超过 6° ,透明 区 域 比例 不 能 小 于 70% 柱 相 对 于 车 辆 正中 的 纵向 垂 
直面 是 对 称 的 ,乘员 一 侧 的 A 
立柱 的 遮挡 角 不 需要 确定 
































(参照 《汽车 内 饰 件 强 制 性 产品 认证 实施 规则 》 














CCC 要 求 (CNCA-C11-09:2014) 

林 
本、 恨 用 物质 | 。 参照 法 规 CBAT 30512-2014 
要 








(参照 汽车 产品 回收 利用 技术 政策 ) 
回收 利 用 2012 年 起 至 2016 年 底 ,材料 再 利用 率 不 低 于 80% 
2017 年 起 ,材料 再 利用 率 不 低 于 85% 


























根据 中 国 国家 认证 认可 监督 管理 委员 会 发 布 的 《汽车 内 饰 件 强制 性 产品 认证 实施 规则 》 
(CCNCA-C11-09: 2014) 的 要 求 ， 新 增 了 汽车 仪表 板 、 副 仪表 板 零件 须 进 行 3C 强 检 认 证 。 
汽车 产品 必须 满足 国家 各 种 法 规 的 要 求 ， 内 容 包 括 反 光 、 视 野 、 头 部 碰撞 等 ， 对 于 出 口 车 还 
要 满足 当地 的 法 规 要 求 。 

1. 组 合 仪表 布置 法 规 要 求 

(1) 与 组 合 仪表 童 密 切 相关 的 仪 前 风 窗 玻璃 
表 板 本 体 的 上 方 范围 检查 ”各 国标 准 对 。。 名 名 公 表明 
各 类 汽车 的 育 区 都 有 规定 ， 对 汽车 的 下 
视角 也 有 要 求 ， 属 于 强制 要 求 。 因 此 ， 
仪表 板 整体 布局 时 ， 在 确定 仪表 位 置 及 
仪表 四 高 度 时 ， 应 保证 其 不 得 越过 法 规 
要 求 的 下 视角 的 边界 线 ， 这 样 就 可 以 确 
定 仪表 板 尝 的 上 边界 ， 如 图 8-20 所 示 。 

(2) 组 合 仪表 章 上 部 内 侧 的 检查 
从 驾驶 侧 95% 眼 椭圆 上 边界 发 出 的 视 


99% 眼 椭圆 ”95% 眼 椭圆 




















线 射 向 仪表 上 边界 时 ， 视 线 不 能 被 仪表 图 8-20 ”仪表 板 上 边界 确定 方法 示意 图 
日 挡住 ， 且 视野 线 与 组 合 仪 表单 的 距离 。 注 , SAE、 国 标 强制 规定 下 视野 角度 不 小 于 5°; 但 考虑 驾驶 
最 小 保证 5mm， 这 样 就 确定 了 仪表 黑 的 安全 性 和 和 舒适 性 ， 一 般 推荐 下 视野 角度 大 于 6"。 
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内 侧 的 边界 范围 ， 如 图 8-21 所 示 。 


99% 95% 眼 椭 
眼 椭圆 i 














组 合 仪表 畦 


最 小 Smm BB» 
tC > 









仪表 上 边界 







图 8-21 仪表 罩 内 侧 边 界 确定 方法 示意 图 
(3) 组 合 仪表 单 X 向 范围 校 核 方 法 
1) 以 组 合 仪表 镜面 下 党 为 起 点 ( 记 为 4 点 ) 做 一 条 直线 (Z) ， 且 与 99% 眼 椭圆 偏 置 
50mm 后 的 弧 线 相 切 。 
2) 以 组 合 仪表 镜面 下 沿 的 点 4 为 基准 ， 做 此 直线 的 反射 线 (Z1)。 
3) 组 合 仪表 置 与 反射 线 L1 的 最 小 间 辽 为 10mm， 如 图 8-22 所 示 ， 由 此 得 出 仪表 畦 站 
向 范围 。 











图 8-22 组合 仪表 章 工 向 范围 确定 方法 示意 图 


2. 内 部 凸 出 物 法 规 要 求 
设计 时 需要 对 仪表 板 进行 法 规 上 的 。。 主 各 人 不 需 要 地区 直 





需要 测试 的 





. ; 测试 的 区 域 
校 核 ， 包 括 头 部 碰撞 和 内 部 凸 出 物 的 校 


核 ， 图 8-23 所 示 为 仪表 板 根 据 欧 标 划分 
的 头 部 磁 撞 区 域 。 

(1) 头 部 碰撞 区 域 的 确定 “ 头 部 磁 
撞 校 核 是 用 一 个 直径 165mm 的 圆 球 撞击 
仪表 板 表 面 ， 根 据 圆 球 内 的 传感器 所 测 
量 的 加 速度 来 判断 头 部 的 伤害 值 ; 在 分 图 8-23 ”仪表 板 头 部 碰撞 区 域 划 分 示意 图 








299 


300 


全 | 汽车 内 外 饰 设 计 与 实战 手册 
析 时 根据 仪表 板 的 外 表面 形状 和 结构 ， 可 以 大 致 确定 假 人 可 能 磁 到 的 区 域 ， 在 这 些 区 域内 我 
们 要 避免 出 现 尖 锐 的 凸 出 物 等 造成 涉 部 伤害 的 零 部 件 。 

1) 通过 一 个 江平 面 去 贴 合 仪 表 板 
外 表面 ， 产 生 一 系列 的 交点 ， 连 接 这 些 
交点 所 得 到 的 线 即 是 仪表 板 水 平 线 ， 水 
平 线 上 面 的 区 域 即 头 部 碰撞 区 域 ， 水 平 
线 下 面 的 区 域 即 膝盖 碰撞 区 域 ， 如 图 
8-24 所 示 ， 图 中 黑色 虚线 为 仪表 板 水 
平 线 。 

2) 从 玻璃 内 表面 往 里 100mm (图 














8-25) ， 得 到 另外 一 曲线 即 为 头 部 碰撞 图 8-24 仪表 板 水 平 线 示意 图 
的 上 区 域 (图 8-26)。 
从 风 窗 玻璃 到 +X 方 


向 100mm 以 内 为 头 
部 碰撞 船 免 区 域 












必 攻 有恒 父 表 板 水 平 线 地 
图 8-25 头 部 碰撞 上 边界 示意 图 图 8-26 头 部 可 碰 区 域 示 意图 


3) 主 驾驶 方面 ， 由 于 DAB 已 经 成 为 必 备 的 装置 ， 要 根据 转向 盘 和 DAB 确定 一 个 免检 
的 区 域 。 分 别 在 转向 管 柱 的 上 、 下 止 点 的 位 置 ， 把 转向 盘 的 外 径 往外 扩 127mm， 得 到 两 个 
圆 ， 沿 在 上 止 点 的 转向 盘 的 最 低 点 做 一 直线 ， 该 直线 与 前 两 个 圆 的 交 线 区 域 即 是 驾驶 侧 的 锡 
检 区 域 (图 8-27) ， 这 样 我 们 得 到 一 个 新 的 范围 ， 图 8-28 中 虚线 所 圈 区 域 就 是 主 驾驶 侧 的 
免检 区 域 。 











. 试 区 霹 
转向 盘 上 极限 位 免 测 试 区 域 一 
免 测 试 区 域 置 定义 的 边界 e 


VENE 





bs 一 7 





图 8-27 ”转向 盘 为 仪表 板 界定 的 免 测 试 区 域 图 8-28 主 鸭 驶 侧 的 免 测 试 区 域 界定 
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4) 副 驾 驶 侧 磁 撞 测试 区 域 的 确定 : 在 副 驾 驶 侧 以 再 点 为 起 点 ， 往 上 做 一 736mm 的 直 
线 ， 然 后 以 最 高 点 向 下 82. Smm 处 点 为 圆心 ， 做 直径 为 165mm 的 圆 ， 我 们 称 其 为 碰撞 柱 ; 
然后 以 H 点 为 圆心 ， 旋 转 碰 撞 柱 使 之 与 仪表 板 碰撞 ， 产 生 一 系列 的 交点 ， 连 接 这 些 交 点 得 
到 一 曲线 ， 该 曲线 即 为 副 鸭 驶 头 部 碰撞 的 下 边界 ， 上 边界 的 求法 是 改变 碰撞 柱 的 旋转 点 ， 在 
原来 再 点 的 基础 上 沿 - 碟 方 向 移动 127mm、2 的 正方 向 移动 19mm， 得 到 另 一 根 磁 撞 柱 ， 根 
据 前 述 方法 使 之 旋转 与 仪表 板 产 生 一 系列 的 交点 ， 连 接 这 些 交 点 得 到 另 一 曲线 ， 该 曲线 即 为 
副 驾 驶 头 部 碰撞 的 上 边界 。 测 试 方法 如 图 8-29 所 示 。 











仅 移动 垂直 方向 位 置 





下 边界 接触 的 最 低 点 








图 8-29 副 驾 驶 侧 碰 撞 区 域 测 试 方法 














图 8-30 所 示 中 间 深 色 颜 色 区 域 是 根据 上 述 方法 得 出 的 副 轰 驶 头 部 碰撞 的 测试 区 域 ， 
其 中 右 侧 线 是 以 直径 165mm 的 球 头 与 门 护 板 及 立柱 护 板 所 接触 的 区 域 线 。 图 中 左 侧 虚 
线 所 围 成 的 区 域 即 为 免 测 斌 区 域 ， 上 下 边界 线 围 成 的 区 域 是 头 部 碰撞 的 可 能 区 域 ， 右 侧 
围 成 的 区 域 为 撞击 测试 区 域 。 在 该 区 域内 尽量 避免 出 现 尖 和 角 ， 边缘 圆 角 半径 要 求 
3. Smm 以 上 ， 不 允许 出 现 凸 台 等 造成 头 部 伤害 的 霍 部 件 ， 要 求 在 测试 中 ， 以 24km/h 撞 
击 仪表 板 时 ， 头 部 受到 的 冲击 值 在 3/1000s 内 不 得 大 于 80g。 








(2) 内 部 凸 出 物 法 规 要 求 及 校 核 要 
求 头 部 能 磁 到 的 地 方 (请 参考 图 8-30 所 
示 区 域 ) 最 小 圆 角 半径 不 小 于 3.2mm， 设 
计时 一 般 都 按照 不 小 于 3. 5mm 执行 ， 中 
间 驾 驶 侧 区 域 的 电器 开关 件 及 其 他 的 安装 
件 最 小 圆 角 半径 为 2. 5mm。 以 下 内 容 将 详 
细 说 明 圆 角 半径 与 高 度 的 关系 以 及 判断 的 
法 规 标准 。 

1) 凸 出 物 高 度 在 3. 2mm 以 内 时 ， 圆 
角 半 径 如 果 小 于 2. Smm， 则 不 满足 要 求 。 图 8-30 副 驾 驶 头 部 碰撞 的 测试 区 域 


测试 区 域 上 边界 
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2) 凸 出 物 高 度 在 3.2~9. 5mm 的 范围 内 时 ， 首 先 圆 角 半 径 要 求 不 得 小 于 2. Smm， 另 外 
过 最 高 点 往 下 3. 2mm 做 凸 出 物 的 截面 ， 该 截面 的 截面 积 要 求 大 于 2. 0cem*， 如 果 这 两 个 条 件 
不 能 同时 满足 则 不 符合 要 求 。 

3) 凸 出 物 高 度 大 于 9. Smm 时 ， 首 先 圆 角 半径 要 求 不 得 小 于 2. 5mm; 人 378N 的 力 撞 
击 凸 出 物 后 凸 出 物 没 有 断裂 而 且 高 度 小 于 9. Smm， 说 明 该 材料 是 软 材 料 ， 通 过 最 高 点 往 下 
2. 5mm 以 内 做 凸 出 物 的 截面 ， 如 果 截 面积 大 于 2. 0cm* ， 则 满足 要 求 ; 如 果 撞 击 后 没有 断裂 
而 且 高 度 大 于 9. 5cem， 不 满足 要 求 ， 如 果 撞 击 后 断裂 ， 并 且 断 面 上 没有 人 尖 角 出 现 ， 则 通过 断 
裂 面 的 最 高 点 往 下 6. 5mm 以 内 做 截面 ， 截 面积 如 果 大 于 6. 5cm*， 则 满足 要 求 ， 反之 不 
满足 。 

4) 如 果 宽 度 大 于 高 度 的 两 倍 (图 8-31) ， 则 圆 角 半径 大 于 2. 5mm 就 满足 要 求 。 








宽度 2Smm 











图 8-31 圆 形 凸 出 物 宽 高 比 示 意图 


5) 对 于 烟灰 盒 、 杯 托 等 件 不 仅 要 检查 闭合 时 的 状态 ， 打 开 状 态 也 要 检查 ， 检 查 时 用 
直径 165mm 的 球 在 仪表 板 表面 滚动 ， 校 核 各 处 的 圆 角 半径 。 

6) 对 于 在 仪表 板 水 平 线 以 下 的 区 域 ， 主 要 检查 有 没有 尖锐 的 凸 出 物 ， 防 止 腿 部 的 伤 
害 ， 如 图 8-32 所 示 ， 要 求 厚 度 不 得 小 于 2Smm， 半 径 不 得 小 于 3. 2mm。 





















仪表 板 表面 凸 出 物 高 | 电器 按钮 凸 出 高 度 小 于 
度 小 于 9.Smm， 圆 角 9.Smm， 圆 角 大 于 2.Smm， 






















出 风口 圆 角 大 于 2.5mm 











最 小 圆 角 
大 于 3.2mm 














| 
一 NN 
杂 物 箱 两 侧 楼 线 最 
头 部 碰撞 区 域 || 小 圆 角 大 于 3.2mm 


图 8-32 ”仪表 板 区 域 圆 角 设计 要 求 值 














7) 对 于 出 风口 ,图 8-33 中 给 出 了 一 个 设计 要 求 值 。 
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面板 周边 贺 角 大 于 3.2mm 叶片 之 间 的 间距 L/mm 叶片 的 最 小 厚度 e/mm 

0~10 1.5 
10 一 15 
15 一 20 

















SN 


叶片 厚度 


最 小 圆 角 
~ 


| 


图 8-33 出 风口 设计 要 求 值 





8) 对 于 调节 风门 的 拨 轮 ， 校 核 方 法 与 前 述 第 3) 条 一 致 。 实 例 分 析 详 见 图 8- 34。 


























凸 出 物 高 度 大 于 3.2mm， 最 小 加 角 大 叶片 间距 / 平 半 带 贺 角 时 的 最 
A ed mm | 最 小 宽度 /mm| 最 小 半径 /mm 路 半径 /mm 
2 0~10 1.5 0.25 0.5 
10~15 2 0.3 0.75 
15 一 20 3 0.5 1.25 





























| 碰撞 能 接触 到 的 圆 角 都 应 大 于 2.Smm 














所 有 的 凸 出 物 (按钮 、 特 征 等 )， 必 
须 符 合 凸 出 物 、 开 关 、 拨 杆 的 要 求 














CD 机 (或 空调 ) 旋 钮 开关 圆 角 应 大 于 
2.$mm， 高 度 小 于 9.Smm， 上 距离 最 
高 点 2.5mm 处 截面 积 大 于 200mm? 
(高 度 超过 9.5mm 时 应 增加 馈 缩 设计 ) 














图 8-34 内 部 凸 出 物 校 核实 例 分 析 


8.1.3 安全 
1. 安全 气 圳 布置 要 求 
前 排 乘客 安全 气 取 (PAB) 的 布置 此 项 校 核 内 容 主 要 从 安全 的 角度 考虑 ， 确 保 气 吉 
在 爆破 展开 的 时 候 能 结合 安全 带 有 效 地 保护 乘员 ， 又 不 至 于 打 碎 前 风 窗 而 引起 二 次 伤害 。 
1) 从 前 排 乘 客 安 全 气 宫 (PAB) 与 仪表 板 的 配合 结构 来 分 ， 可 分 为 有 颖 安全 气囊 和 无 


颖 安全 气 赛 ， 一般 有 颖 安全 气 宫 多 应 用 于 人 硬 质 仪表 板 ， 无 缝 安全 气 守 软 质 及 人 硬 质 仪表 板 均 可 
采用 ， 如 图 8-35 所 示 。 


有 颖 安全 气 圳 的 优点 主要 有 成 本 较 低 、 工 艺 简单 、 拆 装 方便 。 而 缺点 也 很 明显 ， 主 要 是 


安全 气 吉 的 盖 板 与 仪表 板 之 间 的 配合 较 难 控制 ， 包 括 间 除 、 面 差 、 色 差 ， 导 致 外 观 很 难 令 人 
满意 ， 原 因 如 下 : 


QD 气 嘲 盖 板 和 仪表 板 本 体 的 材料 往往 不 一 臻 ， 盖 板 常 用 TPO， 而 仪表 板 和 常用 PP+ 


=> 
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EPDM-'T20, 

@) 盖 板 采用 喷漆 工艺 ， 而 仪表 板 
的 颜色 一 般 均 为 直接 加 色 母 料 注射 
成 型 。 

@ 仪表 板 表 面 面 积 大 ， 变 形 难以 
控制 ， 盖 板 本 身材 料 软 ， 安 装 在 仪表 板 
上 的 定位 往往 不 能 达到 设计 状态 ， 导 致 
配合 尺寸 也 很 难 满足 DTS 定义 要 求 。 

无 颖 安全 气 吉 最 为 突出 的 优点 就 是 
解决 了 有 缝 式 安全 气囊 的 外 观 问题 , 但 
随 之 而 来 的 是 成 本 大 幅 增加 所 带 来 的 压 < 
力 ， 主 要 增加 的 部 分 如 下 : 

@ 仪表 板 为 了 满足 安全 气囊 起 爆 
的 要 求 ， 表 面 材料 不 能 太 硬 ， 需 要 采用 
专门 用 于 安全 气 吉 起 爆 的 材料 ， 并 且 整 
个 仪表 板 本 体 或 至 少 是 上 本 体 都 需要 这 
种 材料 。 

@) 无 颖 安全 气 吉 需 要 仪表 板 内 表 
面 做 弱化 据 裂 线 ， 需 要 投入 弱化 设备 ， 
并 且 弱 化 工艺 需要 制作 相应 的 夹具 。 

@ 仪表 板 与 安全 气囊 之 间 的 连接 
需要 在 仪表 板 上 增加 安全 气 圳 框 ， 导 致 












































材料 费用 增加 。 b) 无 颖 安全 气 奢 
( 由 于 安全 气 品 起 爆 需 要 考察 仪 图 8-35 “前 排 乘客 安全 气 圳 


表 板 据 裂 线 ， 以 保证 气 吉 展开 的 性 能 ， 

有 颖 安全 气 宫 只 需要 提供 盖 板 ， 但 是 无 颖 安全 气 宫 需 要 提供 整个 仪表 板 ， 样 件 费用 增加 。 
(3) 增加 装配 工 位 ， 导 致 增加 额外 成 本 。 
2) 从 布置 位 置 来 分 ， 前 排 乘客 安全 气 吐 (PAB) 模块 有 前 置式 和 项 置式 两 种 (图 8-36) 。 




















前 置式 














a) 前 置式 安全 气囊 模块 
图 8-36 ”安全 气 宫 模块 
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p) 顶 置式 安全 气囊 模 块 
图 8-36 安全 气 面 模块 ( 续 ) 


GD 顶 置 式 与 前 置式 的 区 别 主 要 是 安全 气 吉 模块 沿 了 轴 旋 转 的 程度 。 顶 置式 安全 气 赛 中 
心 线 与 Z 轴 的 角度 小 于 25° ， 而 前 置式 的 则 大 于 25°。 
@) 一 般 来 说 ， 顶 置式 的 应 用 范围 

















更 广 一 些 。 由 于 美 标 法 规 有 假 人 胸口 











如 果 人 气囊 角 度 .为 25- 

贴 在 仪表 板 上 的 起 爆 试验 ， 顶 置式 的 表 匀 的 交 上 采风 旬 的 

起 爆 方向 不 会 正 对 假 人 ， 伤 害 值 会 相 和 

i 人 , 大 气 训 角度 以 保证 气 

应 减少 。 但 顶 置式 对 仪表 板 的 上 表面 人 

有 造型 要 求 ， 不 能 离 风 窗 玻 璃 距离 太 乞讨 就 需 要 变 为 前 时 
I 








近 ， 否 则 气 寺 充气 过 程 中 会 将 风 窗 打 
碎 而 划 破 气 赛 ， 因 此 对 顶 置式 安全 气 
时 的 布置 角度 、 与 玻璃 之 间距 离 都 有 
要 求 (图 8-37)。 

3) 从 前 排 乘客 安全 气 赛 (PAB) 
气 圳 盖 的 撕 裂 线 方式 来 分 ， 有 UU 形 盖 
板 和 日 形 盖 板 两 种 ( 医 8-38)。 




















图 8-37 安全 气 叶 布置 角度 及 到 风 窗 之 间距 离 的 要 求 








需要 特殊 处 理 才 能 避 
免 出 现 撕 裂 后 产生 尖 
角 划 伤 气 宫 














| | 
a) U 形 盖 板 b) H 形 善 板 
图 8-38 ”安全 气 吉 盖 板 


4) PAB 的 空间 布置 要 求 如 图 8-39 所 示 
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代号 说 明 参考 什 
4 气 讼 起 爆 方向 与 风 窗 夹 角 <40° 
B 气 训 门 盖 展开 过 程 中 与 风 窗 最 小 距离 >25mm 
C 装配 盒 (Shute) 焊 接 边 这 20mm 
D 气 训 气 袋 上 表面 距离 仪表 板 内 表面 距离 >10mm 
四 气 襄 发生 器 底面 距离 横梁 最 小 距离 >35mm 
F 气 讼 模块 与 周边 件 最 小 间 阶 >10mm 











图 8-39 ”PAB 空间 布置 要 求 




















4: 气 宫 起爆 的 方向 与 风 窗 的 角度 如 果 太 大 ， 气 吉 充 气 时 打 到 风 窗 对 风 窗 重 直 方向 
分 解 的 力 就 越 大 ， 造 成 玻璃 碎 裂 的 风险 越 大 。 这 个 值 一 般 由 气 才 供应 商 根据 不 同 的 气体 
发 生 器 的 充气 压力 确定 ，90L 左右 的 气 吉 角度 大 约 为 37.$" 以 下 。 

B: 气 宫 门 盖 展 开 过 程 中 不 得 打 到 风 窗 ， 不 得 有 类 锐 碎 片 飞 出 ， 如 直接 打 到 ， 特 别 
是 无 终 气 才 的 门 盖 较 硬 ， 打 到 风 窗 玻璃 即 会 产生 碎片 。 考 虑 到 碰撞 过 程 中 各 零 部 件 变形 
的 情况 ， 该 值 一 般 需 预 留 25mm 以 上 。 

C: 装配 使 的 焊接 边 主要 是 为 了 满足 摩擦 焊 的 工艺 需求 。 各 个 仪表 板 厂 家 由 于 设备 
的 不 同 ， 对 该 值 的 要 求 也 不 一 样 ， 大 部 分 都 需要 25mm 以 上 ， 至 少 也 需要 达到 20mnm ， 
从 而 保证 气 尝 框 在 起 爆 时 的 焊接 强度 。 

D: 气 吉 上 表面 需要 与 仪表 板 内 表面 有 一 定 距 离 ， 主 要 是 需要 靠 Shute 的 四 周边 框 
对 气 吉 展开 起 一 定 的 导向 作用 ， 气 才 与 仪表 板 内 表面 的 距离 一 般 在 8~30mm 之 间 ， 且 
同时 需 满足 最 大 值 与 最 小 值 高 差 在 10~15mm 之 间 。 

已: 发 生 器 底面 需要 留 出 气体 发 生 器 的 接 插件 空间 ， 且 需要 考虑 内 西 ， 同 时 考虑 手 
操作 的 方便 性 ， 该 值 一 般 需 要 大 于 35mm。 如 果 由 于 仪表 板 上 表面 和 横梁 的 距离 太 近 时 
致 该 值 需 要 减少 ， 最 好 不 要 小 于 15mm。 

下 : 气 瞎 与 周边 件 间 隙 主要 是 为 了 保证 车 辆 在 行驶 过 程 中 不 会 由 于 运动 干涉 导致 异 
响 ， 由 于 气 引 大 部 分 只 是 下 端 与 横梁 相连 ， 上 端 摆动 量 较 大 ， 故 该 间隙 需要 在 10mm 以 
上 。 如 果 由 于 空间 紧张 ， 导 致 该 值 必须 减少 ， 则 需要 在 相对 应 的 零件 上 增加 海绵 等 物质 
消除 异 响 的 风险 。 





5) PAB 的 试验 要 求 。PAB 爆破 试验 主要 分 为 静态 测试 和 动态 测试 ， 其 中 动态 测试 是 
合 相 关 法 规 ， 从 整 车 安全 、 和 舒适 性 以 及 星 级 评价 角度 测试 ， 这 里 我 们 主要 讲 与 仪表 板 DV 








关 的 静态 测试 。 在 静态 展开 试验 这 程 中 或 之 后 ， 不 能 有 任何 气 潮 模块 碎片 到 达 一 个 正常 坐 
的 乘员 身上 ; 在 静态 展开 试验 中 ， 与 正常 坐姿 的 乘员 相 接 触 的 气 蝇 表面 部 分 不 能 破裂 或 
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烧 ， 其 他 部 分 允许 有 直径 小 于 3mm 的 破裂 小 洞 ;， 气 均 展开 轨迹 应 该 沿 弱化 线 展开 ， 起 爆 后 
接 颖 处 应 该 保持 完好 无 损 。 试 验 过 程 如 图 8-40 所 示 。 






图 8-40 ”PAB 静态 展开 试验 过 程 








气 吉 静态 展开 试验 一 般 要 求 在 仪表 板 模具 件 出 来 之 后 进行 ， 但 是 有 些 主机 广 为 缩短 项 目 
开发 周期 、 降 低 模具 更 改 风险 ， 也 可 以 提前 开 软 模 ， 采 用 软 模 件 做 静态 展开 试验 。 气 宫 静 态 
展开 试验 一 般 分 为 验证 试验 阶段 和 发 布 试验 阶段 。 

db 验证 试验 阶段 一 般 需 要 做 两 三 轮 ， 每 轮 试验 三 种 温度 下 各 做 三 次 ， 即 总 共 做 18~27 次 试 
验 ， 当 然 根据 不 同 的 试验 标准 以 及 验证 的 效果 不 同 ， 试 验 数 量 也 不 同 。 从 零件 需求 来 看 ， 除 了 试 
验 必须 的 仪表 板 和 PAB 以 外 ， 还 需要 标准 日 车 映 车 头 、 前 风 窗 玻璃 以 及 相关 的 电 絮 件 。 由 于 这 个 
阶段 是 试验 验证 初期 阶段 ， 许 多 零件 状态 还 不 稳定 ， 需 要 配合 整 车 开发 逐渐 改进 提升 ， 所 以 这 个 
阶段 的 其 他 零件 可 能 还 是 手工 件 或 者 快速 成 型 件 ， 但 是 这 不 影响 静态 展开 数据 的 收集 。 

G@) 发 布 试验 阶段 只 做 一 轮 ， 这 次 需要 在 三 种 温度 下 各 做 三 次 ， 总 共 九 次 试验 ， 零 件 要 
求全 部 为 模具 件 ， 各 方面 性 能 都 经 过 试验 验证 ， 且 符合 批量 装 车 要 求 。 这 次 试验 合格 后 ， 试 
验 机 构 需 要 提交 相关 试验 图 片 、 视 频 以 及 试验 合格 报告 ， 并 为 整 车 上 公告 做 准备 ， 这 些 数据 
也 是 动态 测试 试验 的 重要 参考 依据 。 

静 爆 试验 以 后 ， 气 赛 开 发 会 进入 到 实 车 碰撞 和 滑车 试验 阶段 ， 两 者 通常 交叉 进行 。 

2. 膝 部 保护 的 布置 方法 

膝 部 保护 装置 可 以 在 汽车 紧急 制 动 及 碰撞 的 时 候 有 效 地 保护 乘员 ， 鸭 驶 人 的 
面 距离 50% 假 人 的 膝盖 不 得 超过 100mm， 乘 员 的 膝 部 保护 表面 距离 50% 假 人 的 
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过 125mm。 这 两 个 值 指 的 都 是 水 平 的 距离 ， 仪 表 板 布置 设计 的 时 候 必须 考虑 膝 部 保护 结构 
提供 一 个 碰撞 吸 能 的 缓冲 空间 。 

需要 注意 的 是 ， 没 有 盖子 的 储 物 盒 是 不 能 布置 在 驾驶 侧 和 碰撞 区 间 的 。 如 果 碰 撞 的 星 级 系 
数 只 是 中 等 或 者 假 人 的 腿 部 运动 允许 ， 则 膝 部 保护 表面 距离 假 人 的 膝盖 允许 大 于 100mm; 
在 没有 系 安全 带 的 碰撞 中 ， 膝 部 保护 是 必需 的 ; 膝 部 保护 设计 要 同时 考虑 能 量 吸附 的 空间 和 
驾驶 人 腿 部 操作 的 舒适 性 。 

驾驶 人 侧 膝 部 保护 区 域 ， 通 过 三 种 假 人 状态 来 确定 。 

1) 95% 假 人 ,HH 点 处 于 座 椅 行 程 的 中 点 处， 制 动 踏板 处 于 自然 状态 ， 得 到 一 个 假 人 
的 人 体 姿 态 ， 偏 移 假 人 小 腿 轮廓 线 25mm， 得 到 曲线 A， 如 图 8-41 所 示 。 


95% 假 人 





图 8-41 制 动 踏板 处 于 自然 状态 下 假 人 示意 图 


2) 95% 假 人 ,H 点 处 于 座 椅 行 程 的 中 点 处， 加 速 踏板 处 于 最 大 行程 处 ， 得 到 一 个 假 
人 的 人 体 姿 态 ， 偏 移 假 人 小 腿 轮廓 线 23mm， 得 到 曲线 B， 如 图 8-42 所 示 。 





95% 假 人 





图 8-42 ”加 速 踏板 处 于 最 大 行程 处 假 人 示意 图 1 


3) 50% 假 人 , 量 点 处 于 K 点 处 , K 点 的 确定 由 丁点 沿 式 负 方 向 11Smm 得 到 ， 加 速 踏板 
处 于 最 大 行程 处 ， 得 到 一 个 假 人 的 人 体 姿态 ， 偏 移 假 人 小 腿 中 心 线 67mm， 得 到 直线 C， 如 
图 8-43 所 示 。 
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50% 假 人 


HH 点 ] 虚 
有 点 
| 11Smm 


中 





图 8-43 加速 踏板 处 于 最 大 行程 处 假 人 示意 图 2 


4) 以 50% 人 体 中 点 为 圆心 ， 半径 24Smm 做 圆 ， 与 直线 C 交 于 点 上 ;以 95% 人体 中 点 为 
圆心 ， 半 径 499mm 做 圆 ， 与 直线 C 交 于 点 下 ; 曲线 A 与 曲线 B 交 于 点 TI， 如 图 8-44 所 示 。 


直线 C 
a 





R=499mm gp / 一 一 曲线 C 


R=245mm 95%6 人 体 躁 点 | / 
50% 人 体 躁 点 


图 8-44 ” 膝 部 保护 区 域 边 界 


5) 过 点 下 做 直线 C 的 垂 线 ， 与 曲线 
B 交 于 点 Q; 过 点 下 做 直线 C 的 垂 线 , 与 
曲线 A 交 于 点 G; 点 E、F、G、I、Q 五 个 
点 所 围 成 的 图 形 即 是 膝 部 保护 区 域 ， 如 图 
8-45 所 示 。 

6) 以 H 点 了 坐标 为 中 心 ， 向 两 侧 拉 
伸 250mm， 即 得 到 膝 部 保护 原始 数据 ， 根 
据 该 数据 细 化 保护 膝盖 数据 及 固定 支架 。 

Q 乘客 侧 膝 部 保护 区 域 , 通过 50% 的 
假 人 状态 来 确定 ， 如 图 8-45 所 示 。 

@ 50% 假 人 状态 ， 从 座 椅 行程 中 点 往 
天 负 方 向 115mm 偏 移 得 到 点 A， 以 A 点 为 图 8-45 ”50% 的 假 人 乘客 侧 膝 部 保护 区 域 
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圆心 ，407mm 为 半径 ， 得 到 圆 狐 A， 确 定 脚 部 中 点 为 C 点 ， 以 该 点 为 圆心 ，414mm 为 半径 ， 
得 到 圆 跌 B， 圆 跑 A 和 圆 弧 B 的 交点 为 点 D， 连 接 C、D 两 点 ， 得 到 直线 A， 通 过 直线 A 往 
外 偏 移 67mm， 得 到 直线 B， 直 线 B 和 圆 弧 B 的 交点 为 点 卫 ， 该 点 就 是 30% 假 人 的 膝盖 碰撞 
点 ; 沿 着 直线 B， 往 上 距离 FE 点 100mm， 得 到 点 上， 该 点 就 是 95% 假 人 的 膝盖 碰撞 点 ; 往 下 
154mm 得 到 点 G， 该 点 就 是 5% 假 人 的 膝盖 碰撞 点 ;连接 G、F 两 点 ， 通 过 得 到 的 直线 往 左 
右 各 偏 移 230mm， 即 得 到 副 驾 驶 侧 的 
腑 盖 保 护 区 域 Ss 95% 假 人 膝盖 碰撞 点 
@) 关于 左右 侧 的 定义 ， 各 个 公司 
的 定义 都 不 一 样 ， 通 用 的 做 法 是 ， 左 人 
侧 从 副 仪表 板 侧面 开始 ， 右 侧 从 门板 
向 内 100mm ( 欧 标 ) 或 127mm ( 美 
标 ) ， 在 该 区 域 空间 内 全 部 是 碰撞 











仪表 板 表面 










碰撞 区 域 高 度 差 的 一 半 


50% 假 人 膝盖 碰撞 点 











区 域 。 
@@ 关于 磁 撞 点 的 定义 ,图 8-46 显 Tn 
示 的 就 是 三 种 假 人 状态 的 膝盖 碰撞 点 。 图 8-46 三 种 假 人 状态 的 腑 盖 磁 接点 




















8. 2. 1 仪表 板 本 体 结构 设计 


仪表 板 本 体 根据 工艺 划分 主要 有 注射 、 扩 塑 、 阴 模 成 型 等 几 类 ， 本 节 主 要 描述 的 是 注射 
仪表 板 本 体 的 设计 。 工 艺 、 材 料 不 同 ， 仪 表 板 本 体 的 料 厚 也 不 一 样 ， 通 常 料 厚 在 3~4mm 之 
间 选 择 。 仪 表 板 本 体 作为 整个 系统 和 相关 电器 件 安装 的 一 个 载体 ， 要 考虑 相关 的 定位 结构 以 
便 控制 和 其 他 件 的 配合 间隙 及 面 差 ， 既 要 满足 功能 ， 又 要 满足 外 观 的 要 求 。 下 面 针 对 它 的 一 
些 典 型 结构 和 配合 进行 介绍 。 

1. 仪表 板 典型 截面 设计 

仪表 板 的 典型 截面 有 上 百 个 ， 这 些 截面 可 以 反映 各 个 周边 件 之 间 的 配合 关系 ， 除 此 以 
外 ,法规 和 人 机 校 核 也 是 其 主要 体现 的 内 容 。 以 下 详细 罗列 了 仪表 板 (IP) 在 设计 过 程 中 
需要 绘制 的 详细 典型 截面 位 置 (图 8-47) 及 清单 ( 表 8-3)。 

















图 8-47 ”仪表 板 截 面 位 置 示意 图 


表 8-3 仪表 板 截面 清单 


仪表 板 系统 设计 
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截面 序号 截面 技术 描述 
1 仪表 板 中 间 主 截面 
2 仪表 板 驾 驶 侧 主 截面 
3 仪表 板 副 驾驶 侧 主 截 玫 
4 仪表 板 与 A 柱 的 配合 截面 

5.6 侧 除 霜 风 口 与 仪表 板 本 体 及 风 管 的 配合 截面 
7.8 侧 风 口 与 仪表 板 配 合 截 卫 

9.10 票据 盒 与 仪表 板 及 主 驾 下 护 板 的 配合 截面 
11 仪表 板 与 仪表 总 成 的 配合 截面 
12 一 键 起 动 总 成 与 仪表 板 的 配合 截 函 
13 风口 总 成 和 中 央 面 板 及 仪表 板 的 配合 截面 
14 中 央 控 制 区 域 和 仪表 板 的 配合 截 卫 
15 空调 控制 器 面板 与 仪表 板 配合 截 玫 
16 仪表 板 总 成 与 副 仪 表 板 总 成 的 配合 截面 

17 .18 杂 物 箱 总 成 与 仪表 板 配合 截面 





注 : IP-SEC 中 所 有 截面 线 CAS 阶段 ，A 国 














细 介 





1) 仪表 板 的 典型 截面 有 三 个 主 截面 ， 分 别 是 过 驾驶 人 互 点 的 驾驶 侧 主 截 面 、 过 前 排 乘 
客 卫 点 的 副 敬 驶 侧 主 截面 和 中 间 主 截面 。 下 面 就 抽取 其 中 一 项 IP 中 间 主 截面 (图 8-48) 详 























绍 典型 截面 线 的 表达 和 功能 。 


2) 图 8-48 所 示 仪 表 板 中 间 主 截面 (Y=0) 反映 了 仪表 板 大 体 的 布置 结构 ， 包 括 中 部 面 
板 的 布置 、 仪 表单 的 视野 校 核 、 仪 表 板 的 安装 方式 、 仪 表 板 本 体 与 各 个 件 的 间 际 和 面 差 的 定 





义 ， 还 反映 了 前 除 霜 风口 的 布置 。 


3) 以 下 对 仪表 板 中 间 主 截面 (Y= 0) 中 局 部 进行 详细 说 明 ， 如 中 部 面板 与 仪表 板 本 体 





以 及 中 间 风 口 与 中 部 面板 配合 截面 (图 8-49 ) 。 














图 8-48 仪表 板 中 间 主 截 函 








1 (Y=0) 








1 一 前 风 窗 玻璃 ”2 一 仪表 护 墨 ”3 一 仪表 4 一 仪表 板 本 体 


5 一 中 间 风 口 
8 一 CD 机 ”9 一 中 间 开 关 组 














6 一 中 部 玫 











i 板 7 一 空调 控制 面板 
10 一 副 仪表 板 





数据 出 来 之 后 都 需要 做 。 


图 8-49 中 部 面板 与 仪表 板 配合 和 截 函 
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2. 仪表 板 本 体 固 定点 设 定 

仪表 板 本 体 如 果 固 定 不 牢靠 ， 就 会 出 现 振动 、 噪 声 、 变 形 等 质量 问题 ,仪表 板 一 般 都 是 
通过 12~ 14 个 主 国定 点 来 固定 仪表 板 的 ， 如 图 8-50 所 示 。 其 中 在 仪表 板 本 体 左 右 侧 各 有 两 
三 个 固定 点 ， 固 定点 需 根据 仪表 板 在 处 方向 和 ZZ 方向 的 尺寸 均匀 分 布 ; 在 驾驶 侧 下 端 布置 
有 一 两 个 固定 点 ， 控 制 仪表 板 和 左下 护 板 的 配合 间 际 及 面 差 ， 在 仪表 板 和 副 仪表 板 的 配合 部 
位 布置 有 两 个 固定 点 ， 控 制 和 副 仪表 板 的 配合 ; 在 右 侧 副 驾驶 区 域 同样 也 布置 有 两 个 固定 
点 ， 控 制 和 杂 物 箱 的 配合 ; 安全 气 宫 区 域 有 两 个 安装 固定 点 ， 以 防止 仪表 板 下 塌 或 振动 产 
生 异 响 ; 另外 在 仪表 板 的 中 间 部 位 ， 固 定 CDZDVD 机 的 地 方 布置 有 2~4 个 固定 孔 ， 利 用 
CDZDVD 的 固定 点 一 起 紧 固 ; 安装 仪表 区 域 有 一 两 个 安装 固定 点 ， 以 防止 主 加 处 仪表 板 下 塌 
或 振动 产生 异 响 ; 在 仪表 板 的 前 端 ， 中 央 部 位 布置 一 个 定位 销 ( 孔 ) 和 车 身 连 接 ; 左右 均 
匀 布 置 两 个 安装 支架 ， 分 别 安装 在 车 身 饭 金 止 口 边 上 或 饭 金 支架 上 上， 限制 和 向 自由 度 ; 如 
果 仪 表 板 前 端 只 有 四 个 安装 支架 ， 在 左右 A 立柱 配合 处 相应 增加 一 个 固定 点 。 这 些 固定 点 
可 以 选择 固定 在 车 身 饭 金 上 ， 也 可 以 固定 在 转向 支撑 上 。 需 要 注意 的 是 所 有 固定 点 的 中 心 坐 
标 须 为 整数 ， 以 方便 检测 和 降低 累积 误差 。 
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A 柱 固定 孔 
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图 8-50 ”仪表 板 本 体 固定 点 布置 图 











1) 仪表 板 上 的 附件 一 般 考虑 采用 卡子 和 螺钉 固定 ， 这 样 较 易 装配 和 拆 和 名。 如 中 控 面 板 
一 般 采 用 卡子 和 螺钉 组 合 使 用 ; 换 档 面板 一 般 直 接 采 用 卡子 ; 还 要 考虑 定位 销 进行 定位 ， 如 
副 仪 表 板 与 仪表 板 的 配合 部 位 、 内 部 各 风 管 在 仪表 板 上 的 布置 等 。 仪 表 板 内 部 配合 件 的 各 种 
紧 固 方式 一 般 都 是 卡 接 或 打 螺 钉 、 定 位 销 或 饰 接 、 超 声波 和 振动 摩擦 焊 等 方式 ， 具 体 要 根据 
零件 的 重量 和 使 用 频率 综合 考虑 安装 结构 。 如 杯 托 需 考虑 后 部 的 支撑 定位 销 ; 杂 物 箱 外 板 和 
内 板 之 间 采 用 振动 摩擦 焊 ， 仪表 板 本 体 与 铁 支 架 可 以 采用 锦 钉 锦 接 或 者 打 螺钉 等 ， 自 攻 螺 钉 

般 需 要 来 片 配合 固定 在 塑料 件 上 ， 才 能 保证 固定 牢固 。 

2) 仪表 板 上 前 端的 定位 通常 采用 以 下 两 种 配合 方式 : 图 8-51 所 示 分 别 是 定位 销 和 定位 

孔 的 结构 ; 相对 应 的 在 车 身 饭 金 上 分 别 布置 定位 孔 和 焊接 定位 销 。 
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a) 定位 销 ”bb) 定位 孔 


图 8-51 仪表 板 上 前 端的 定位 和 安装 方式 


3. 仪表 板 本 体 前 端 和 前 风 窗 的 配合 结构 的 设计 
图 8-52 为 仪表 板 与 前 风 窗 配合 的 结构 示意 图 ， 下 面 针 对 图 中 的 儿 个 参数 进行 说 明 。 





ZL1: 仪表 板 本 体 前 端 分 模 线 与 前 风 窗 的 配合 间隙 ,根据 每 个 公司 的 工艺 能 力 的 不 
同 选 择 不 同 的 配合 间隙， 通用 范围 5~8mm， 一 般 选 择 中 间 值 。 

[2: 仪表 板 前 端 粘 贴 密封 和 减 振 海绵 的 区 域 ， 通 常 所 使 用 的 海绵 尺寸 为 10mmx 
10mm， 为 保证 海绵 压缩 后 不 被 视线 看 到 ，12 通常 要 足够 长 。 

13: 仪表 板 末端 与 前 风 窗 的 配合 间隙 ， 要 求 其 尺寸 适中 ， 不 能 太 大 也 不 能 太 小 ， 
大 大 会 漏 颖 ， 太 小 会 干涉 。 

14: 通常 预 留 0. Smm 的 宽度 ， 便 于 上 下 模具 拼接 方便 ， 降 低 分 模 线 出 现 毛刺 的 


: 仪表 板 本 体 末 端 厚 度 ， 通 常 为 1.5~2mm。 
: 仪表 板 本 体 末 端 与 领 金 的 配合 间隙 ; 为 防止 出 现 噪声 ， 要 求 其 不 小 于 Smm。 
: 仪表 板 本 体 上 下 模 分 型 处 产品 料 厚 不 能 太 厚 ， 过 厚 产品 会 有 缩 印 。 
: 模具 型 腔 的 拔 模 角 度 ， 为 满足 现代 车 型 立体 化 皮 纹 的 要 求 ， 拔 模 角 度 要 求 不 
小 于 7?"。 
42: 动 模 的 拔 模 角度 ， 根 据 模 具 工 艺 的 要 求 ， 不 小 于 1? 即 可 ， 当 然 ， 角 度 越 大 表 
面 质量 越 好 。 





4. 仪表 板 本 体 和 前 除 霜 风 管 的 配合 结构 设计 

图 8-53 所 示 为 仪表 板 本 体 和 风 管 的 配合 结构 ,仪表 板 靠 近 车 前 方 部 分 的 型 面 设计 
成 和 ZX 平面 平行 ， 靠 近 驾 驶 舱 这 一 侧 的 型 面 与 风 管 的 导向 型 面 一 致 。 这 样 设 计 的 目的 
是 为 了 保证 大 部 分 气流 能 够 沿 着 风 管 的 导向 方向 吹 向 风 窗 玻璃 上 的 目标 点 ， 少 量 气流 
能 够 治 着 Z 方向 吹 向 风 窗 玻璃 的 下 部 。 男 外 仪表 板 本 体 和 风 管 的 配合 间 际 为 0.5 ~ 
lmm， 便于 安装 ; 侧面 密封 面 配合 间 际 2mm， 安 装 规格 为 5mmx5mm 的 密封 海绵 ， 风 
管 一 侧 插 入 仪表 板 上 的 安装 结构 内 ， 为 一 侧 打 螺钉 或 者 超声 波 焊 接 。 针 对 图 中 的 几 个 
参数 进行 如 下 说 明 。 
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拨 模 方向 


仪表 板 本体 


图 8-53 ”仪表 板 本 体 和 风 管 的 配合 结构 


www 
Ll: 前 除 霜 风 口 开 口 宽 度 10~20mm， 如 果 风 口 太 小 风速 过 大 ， 风 口 太 大 风速 


12: 风 管 与 仪表 板 的 面 差 0.5~1mm， 如 果 面 差 放 得 不 合适 风 管 结构 会 外 起 

13: 风 管 与 仪表 板 的 间隙 0. 5mm。 

14: 导 风 管 有 效 长 度 20~40mm， 如 果 导 风 管 太 短 起 不 到 导 风 的 作用 ， 导 风 管 太 长 
又 浪费 空间 。 

L5: 前 除 霜 风 口 开口 长 度 10~18mm。 


oo 


仪表 板 上 的 前 除 霜 格 栅 的 开口 尺寸 也 需要 关注 。 用 户 经 常 喜 欢 在 仪表 板 上 放置 一 些 装饰 
品 和 小 杂 物 ， 如 果 开 口 尺寸 过 大 ， 这 些小 杂 物 容易 掉 入 风 管 中 ， 引 起 异 响 和 空调 的 功能 问 
题 。 在 进行 设计 时 通常 采用 一 元 钱 的 人 硬币 进行 校 核 ， 前 除 霜 格 机 的 开口 对 角 线 尺寸 小 于 
25mm， 要 求 在 自然 状况 下 ,硬币 从 各 个 方向 及 角度 都 无 法 掉 入 。 

5. 仪表 板 本 体 上 侧 除 霜 风 口 的 设计 

侧 除 霜 的 四 个 影响 因素 : 气流 、 出 风 方 向 、 距 离 、 开 口 面积 。 
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(1) 气流 空调 提供 的 暖气 流 。 

(2) 方向 气流 沿 出 风 中 心 到 玻璃 要 求 除 霜 中 心 的 连 线 方向 到 达 目 标点 ， 要 求 吹 风 角 
度 为 13"~40"， 最 佳 角度 为 20" ~25°; 玻璃 上 终止 点 要 求 是 靠近 B 柱 护 板 的 玻璃 边缘 向 上 
60% ~90%; 空气 在 流动 的 过 程 中 要 求 没有 被 阻挡 。 其 中 几 个 关键 词 的 含义 : 

1) 玻璃 除 霜 区 域 : 通过 驾驶 侧 935% 假 人 的 眼 点 的 视线 到 后 视 镜 镜面 的 轮廓 线 与 侧 玻 璃 
的 交 线 所 围 成 的 区 域 。 

2) 玻璃 侧 除 霜 中 心 : 根据 确定 的 玻璃 的 除 霜 面 积 进行 网 格 划分 ， 除 霜 中 心 处 在 靠近 下 
面 的 1/3 及 靠近 前 面 的 1/3 的 交点 ， 有 时 候 也 直接 用 除 霜 范围 的 几何 中 心 ， 如 图 8-54 所 示 。 

3) 出 风 中 心 : 侧 除 霜 风口 的 几何 中 心 。 

4) 气流 方向 ， 从 出 风 中 心 到 玻璃 除 霜 目标 点 的 连 线 。 

5) 气流 平面 : 通过 除 霜 目标 点 的 玻璃 的 法 线 与 气流 方向 所 构建 的 平面 。 

6) 吹风 角度 : 气流 平面 与 玻璃 的 交 线 同 气流 方向 的 夹 角 。 

(3) 距离 ”从 除 霜 中 心 到 出 风 中 心 点 的 
直线 距离 ， 要 求 在 250mm 以 下 。 

(4) 开口 面积 侧 除 霜 口 有 效 面 积 
645mm? 左右 ， 该 面积 要 求 不 是 很 严格 ， 主 要 
与 气流 量 和 出 风 方 向 有 关 ; 有 效 面积 指 没有 
格 栅 阻 挡 的 面积 。 

仪表 板 本 体 上 集成 侧 除 霜 风 口 时 ， 需 要 
设计 一 个 1~2mm 宽 、0.5~ 1mm 深 的 沉 台 ， 
作为 皮 纹 的 分 界面 ， 如 图 8-55 所 示 。 这 样 模 图 8-54 玻璃 侧 除 霜 中 心 
具 厂 在 进行 皮 纹 制作 的 时 候 容易 保证 一 致 性 ， 
设计 沉 台 后 从 外 观 上 看 还 能 增加 层次 感 。 格 栅 的 方向 必须 与 侧 除 霜 方 向 一 致 ， 保 证 气流 沿 着 
正确 的 方向 ， 同 时 在 格 栅 的 下 端 进行 倒 角 ， 使 气流 经 过 格 栅 的 阻力 小 ， 如 图 8-56 所 示 。 另 
外 侧 除 霜 风 口 和 风 管 的 配合 概念 除了 要 满足 前 面 所 讲 的 和 前 除 霜 风 管 的 配合 要 求 外 ， 还 需要 
保证 从 视线 方向 无 法 看 到 风 管 的 配合 面 ， 如 图 8-57 所 示 。 风 管 通 过 螺钉 安装 在 仪表 板 本 体 
上 ， 如 图 8-58 所 示 。 如 果 侧 除 霜 风口 是 单独 的 安装 零 部 件 ， 那 么 与 仪表 板 本 体 的 配合 要 设 
计 0.5~1mm 的 面 差 ， 便 于 后 期 控制 。 

便 质 仪 表 板 和 侧 除 霜 风 管 安 装 结构 和 配合 关系 及 尺寸 说 明 如 图 8-58 所 示 。 















玻璃 上 的 终止 点 
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图 8-55 侧 除 霜 风口 设计 示意 图 图 8-56” 侧 除 霜 气流 示意 图 图 8-57 人 有 眼 视线 校 核 图 
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侧 除 霜 风 管 





图 8-58 ”仪表 板 与 侧 除 霜 风 管 示意 图 


: 侧 除 霜 风 口 与 仪表 板 面 差 0.5~1mm。 

: 侧 除 霜 风 口 与 仪表 板 间隙 0~0. 5mm; 软 质 仪表 板 为 0~ -0. 5mm。 
: 风 管 的 长 度 20~40mm。 

: 侧 除 霜 与 仪表 板 的 卡 接 量 1 ~1.5mm。 





6. 仪表 板 本 体 和 了 吹 面 风口 安装 配合 结构 的 设计 
吹 面 风口 安装 在 仪表 板 上 ， 通 常 通 过 螺钉 、 塑 料 卡 扣 、 铁 卡 扣 或 自身 卡子 安装 在 仪表 板 
上 ,仪表 板 与 吹 面 风口 的 配合 关系 如 图 8-59 所 示 ， 具 体 儿 个 关键 尺寸 解读 如 下 。 























仪表 板 71 











图 8-59 仪表 板 与 吹 面 风口 配合 示意 图 














L1: 仪表 板 与 风口 的 面 差 0.5~1mm。 
12: 卡 脚 与 安装 方向 的 夹 角 50°~80°。 
L3: 仪表 板 与 风口 间隙 0~0. 5mm。 
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14: 仪表 板 安装 自身 卡 结构 深度 三 mm 。 


L5: 安装 卡 脚 的 卡 接 量 1~1.Smm。 





7. 仪表 板 本 体 和 其 他 零 部 件 的 
限 位 结构 的 设计 

作为 安装 其 他 零 部 件 的 载体 ， a 限 位 凸 全 
仪表 板 本 体 需 要 设计 一 些 限 位 凸 台 
及 定位 孔 来 控制 配合 的 间隙 和 面 差 ， 
保证 良好 的 外 观 和 控制 产品 在 不 同 
温度 下 的 变形 。 如 图 8-60 所 示 ， 在 
仪表 板 本 体 上 和 其 他 零 部 件 配 合 的 
翻 边 上 均匀 分 布 着 一 些 限 位 凸 台 控 图 8-60 仪表 板 限 位 结构 示意 图 
制 间 际 。 

图 8-61 和 图 8- 62 分 别 为 仪表 板 本 体 上 限 位 凸 台 和 限 位 块 与 其 他 安装 零 部 件 的 配合 结构 
示意 图 。 根 据 实际 制造 工艺 的 精度 水 平 ， 限 位 面 的 配合 间隙 为 0~0.Smm。 可 以 根据 每 个 零 
部 件 的 实际 要 求 选择 合理 的 配合 间隙 ， 或 者 可 以 把 仪表 板 上 的 限 位 凸 台 和 其 他 安装 零 部 件 的 
配合 面 都 设计 成 锥 面 来 进行 高 度 上 的 匹配 。 
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图 8-61 仪表 板 本 体 上 限 位 凸 台 图 8-62” 限 位 块 


8. 加 强 筋 的 设计 

加 强 筋 的 合理 应 用 ， 可 增加 产品 刚性 ,减少 变形 ， 在 提高 零件 强度 的 方法 中 ， 一般 
加 筋 ， 不 增加 壁 厚 。 加 强 筋 应 布置 在 塑料 件 受 力 较 大 区 域 或 刚 / 强 度 较 差 区 域 ， 加强 筋 应 
对 称 分布 ， 避 人 免 加 强 筋 局 部 集中 产生 应 力 集中 。 加 强 筋 的 厚度 通常 小 于 产品 壁 厚 的 1/3， 
最 大 不 超过 2/3， 筋 之 间 的 间距 大 于 4 倍 ， 筋 的 高 度 低 于 3 倍 ， 和 否则 会 引起 表面 缩 印 。 加 
强 筋 的 单 面 斜 度 应 大 于 0.5"， 圆 角 大 于 等 于 0.25~0.4 倍 的 壁 厚 以 避免 顶 伤 。 加 强 筋 应 
尽 可 能 设计 得 矮 一 些 ， 螺 钉 柱 的 筋 通 常 至 少 低 于 柱子 端面 0.5~1. 0mm， 筋 高 度 通常 至 少 
低 于 产品 表面 或 分 型 面 1. 0mm。 多 条 筋 相交 时 ， 要 注意 在 相交 处 做 一 圆 形 加 强 筋 避 免 多 
条 筋 直 接 相交 。 
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8.2.2 风 管 及 风口 设计 


1. 风 管 设计 

(1) 定义 ”仪表 板 风 管 总 成 系列 ， 一 般 包括 除 霜 风 管 总 成 、 吹 面 风 道 总 成 及 包 覆 风 道 
表面 泡 棉 等 ， 全 车 风 管 总 成 功能 为 运输 暖 风机 吹出 的 风 ， 保 证 吹出 来 的 风 在 风 道 中 按 要 求 的 
截面 积 、 风 速 、 风 量 和 方向 且 以 最 小 的 压力 损失 吹 到 驾驶 室 及 前 风 窗 玻璃 和 前 排 侧 玻璃 。 

(2) 材料 选择 ”一般 采用 中 空 成 型 工艺 ， 通 过 吹 涨 比 来 控制 产品 壁 厚 尺寸 。 材 料 基 本 
选用 原则 : 具有 和 良好 的 耐 热 性 和 耐寒 性 ,化 学 稳定 性 好 ， 刚 性 和 和 性 较 高 ， 机 械 强 度 好 ， 介 
电 性 能 、 耐 环境 应 力 开裂 性 较 好 ; 风 道 泡 棉 一 般 选 用 带 背 胶 泡 棉 或 吸音 棉 ， 但 同时 应 考虑 气 
味 和 VOC 情况 。 

(3) 布置 要 求 ” 前 除 霜 风 道 位 置 布置 ,一 般 情况 保证 从 前 风 窗 玻璃 与 出 风口 中 心 距离 
为 60mm 左右 ; 对 于 前 除 霜 风口 ， 要 设计 导 风 结构 使 风 均匀 分 布 。 最 终 布置 还 需 通过 CAF 
进行 CFD 分 析 结 果 进 行 修正 。 

(4) 结构 设计 

1) 前 除 霜 风 道 结构 设计 。 

Q@ 前 除 霜 风 道 结构 分 为 整体 式 和 两 片 式 。 

@ 安装 点 与 定位 点 的 布置 〈 仅 讨论 一 般 情 况 ) 。 

a. 定位 点 : 一 般 选 在 中 央 除 霜 风口 附近 ， 次 定位 设计 在 两 侧 。 

b. 安装 点 : 在 中 央 除 霜 风口 周边 布置 一 些 安装 点 ,保证 与 仪表 板 上 的 出 风口 格 栅 配合 
良好 。 

c. 连接 点 : 在 进 风口 处 布置 与 歇 面 风 管 连接 点 ， 保 证 两 者 与 HVAC 的 对 接 均 可 靠 。 

@ 前 除 霜 风 道 与 周边 零件 配合 形式 及 要 求 。 

a. 与 仪表 板 的 配合 关系 : 螺钉 连接 、 固 定 和 振动 摩擦 焊接 连接 、 固 定 。 

b. 与 侧 除 霜 管道 的 配合 关系 : 搭 接 、 卡 接 或 集成 一 体式 。 

c. 与 暖 风机 的 配合 关系 及 要 求 : 风 道 总 成 与 暖 风机 通过 对 接 方式 连接 ， 且 要 求 风 道 总 
成 开口 外 边缘 处 设计 翻 边 ， 保 证 装配 后 风 道 总 成 开口 可 以 完全 盖 住 暖 风 机 开口 ， 保 证 风 道 总 
成 开口 与 暖 风机 配合 处 不 漏 风 。 

@ 与 前 除 霜 口 的 配合 关系 及 要 求 。 除 霜 管 与 仪表 板 本 体贴 合 之 间 增 加 泡 棉 ， 防 止 出 现 
漏 风 和 蜡 响 。 

2) 侧 除 霜 风 管 的 设计 。 

Q@ 侧 除 霜 结构 形式 : 整体 式 和 分 离 式 。 

@ 侧 除 霜 风 管 安装 与 定位 点 布置 : 定位 点 确定 在 出 风口 处 ， 在 出 风口 处 一 定 要 布置 安 
装点 ， 安 装点 的 布置 要 避免 在 风 管 的 一 侧 ， 最 好 两 侧 交错 布置 ;强度 要 求 : 整体 强度 一 般 要 
求 不 高 ， 如 果 仪 表 板 需要 支撑 ， 则 应 加 强 整体 的 结构 ， 在 风 管 表面 加 加 强 筋 ， 在 靠近 出 霜 口 
处 适当 做 加 强 结构 。 

@ 侧 除 霜 风 管 与 周边 零件 配合 形式 及 要 求 。 

a. 与 仪表 板 配合 关系 : 螺钉 连接 固定 、 振 动 摩擦 焊接 固定 。 

b. 与 侧 除 霜 盖 板 配合 关系 ; 一般 没有 连接 ， 只 是 在 出 口 处 有 定位 点 和 安装 点 。 

c. 与 吹 面 风 管 的 配合 关系 : 一 般 用 弹簧 螺母 加 螺钉 固定 。 
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3) 吹 面 风 管 的 设计 。 
OD 吹 面 风 管 的 组 成 ， 包 括 前 排 哆 面 风 管 和 后 排 吹 面 风 管 ， 前 排 吹 面 风 管 又 包括 中 央 吹 
面 风 管 和 侧 歇 面 风 管 ， 这 里 仅 讨论 前 排 吹 面 风 管 。 
加 风 管 安装 点 与 定位 点 的 布置 。 
a 中央 吹 面 风 管 、 侧 吹 面 风 管 布置 一 个 主 定位 ， 次 定位 布置 在 出 风口 附近 。 
b 中 央 吹 面 风 管 、 侧 吹 面 风 管 ( 左 、 右 ) 在 出 风口 处 一 定 要 布置 安装 点 ， 安 装点 的 布 
置 要 吕 免 在 风 管 的 一 侧 。 
加 歇 面 风口 与 出 风口 的 配合 关系 ;推荐 断面 尺寸 ， 且 需 满足 如 下 要 求 。 
。 风口 壳 体 直径 与 风 管 出 风口 处 直径 相同 ， 保 证 风量 顺畅 。 
b 风口 壳 体 与 风 管 间 阶 应 保证 装配 不 干涉 。 
。。 风 管 开 站 处 做 翻 边 、 导 向 ， 保 证 装 和 简单， 一 人 一， 一 一 
@ 吹 面 风 管 与 仪表 板 的 连接 方式 ， 包 括 螺钉 
连接 、 国 定 和 超声 波 焊 搂 ， 吹 面 风 管 之 间 一 般 采 
用 措 接 、 卡 接 的 连接 方式 ， 如 图 8- 63 所 示 。 















































2. 风口 设计 CR 

(1) 定义 ”空调 出 风口 总 成 是 一 种 安装 在 汽 = 
车 仪表 板 上 的 功能 性 零 部 件 ， 主 要 作用 是 将 空调 
风 传 送 至 驾驶 舱 ， 并 具备 风量 大 小 和 送 风 方向 的 图 8-63 风 管 措 接 方式 


调节 作用 ， 实 现 车 内 通风 、 温 度 调节 的 功能 。 空 
调 出 风口 总 成 属于 汽车 内 饰 外 观 件 ， 属 注塑 类 零 部 件 。 

(2) 材料 选择 ” 因 风 口 属于 功能 件 ， 经 常 使 用 ， 因 此 需 选 择 一 些 强度 、 万 性 高 以 及 耐 
磨 的 材料 ， 如 ABS、PC+ABS 等 。 

(3) 布置 

1) 横向 布置 要 求 : 采用 95% 的 假 人 模型 ， 其 最 小 吹风 角度 范围 需要 履 盖 人 体 的 左右 
两 侧 。 

2) 吹风 角度 要 求 : 采用 95% 的 假 人 模型 ， 座 椅 在 最 前 位 置 时 ， 人 体 离 风口 位 置 是 最 近 
的 ， 出 风口 相对 于 人 体 的 吹风 范围 是 最 小 的 ， 只 有 满足 了 前 置 座 椅 的 要 求 ， 才 可 以 同时 满足 
其 他 状态 下 的 要 求 。 

(4) 结构 设计 

1) 风口 叶片 的 设计 。 

@ 上 层 叶 片 间 的 有 效 间 距 应 该 合理 ， 叶 片 在 视觉 上 应 与 风口 边线 平行 ;上层 叶片 
的 宽度 最 小 化 ， 使 之 仅 能 满足 导 风 要 求 ， 如 果 上 层 叶 片 过 宽 ， 势必 会 使 下 层 叶 片 的 位 
置 靠 后 ， 下 层 导 风 叶 片 的 导 风 效果 会 被 削弱 ， 因 此 上 层 叶 片 不 建议 做 得 过 宽 ; 叶片 太 
长 ， 强 度 不 够 ,所 以 在 叶片 的 适当 位 置 还 需要 加 固定 点 ， 这 样 使 结构 复杂 ， 精 度 得 不 
到 保证 。 

@) 为 了 更 好 地 导 风 ， 水 平 叶片 和 垂直 叶片 之 间 的 间距 不 应 过 大 ， 这 个 原因 与 上 层 叶 片 
最 小 化 的 原因 相同 。 

2) 拨 钮 设计 。 

Q 拨 钮 是 用 来 控制 上 下 层 叶 片 旋转 的 ， 因 此 拨 钮 的 拨 动 范围 必须 满足 吹风 角度 的 要 求 ， 
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但 是 出 于 客户 手感 的 考虑 ， 拨 钮 的 上 下 旋转 、 左 右 拨 动 并 非 只 要 满足 吹风 角度 要 求 就 可 


以 了 。 
G@) 对 于 拨 钮 滑动 方向 有 时 候 也 存在 这 个 问题 ， 如 果 滑 动 范围 太 小 ， 会 让 客户 感觉 不 适 ， 
应 注意 滑动 范围 。 


@) 对 于 拨 又 的 部 分 ， 设 计 的 时 候 需 要 特别 注意 在 几 个 极限 位 置 拨 又 不 能 够 脱出 其 控制 
的 叶片 连 杆 范围 ， 拨 叉 与 连 杆 的 配合 间隙 尽 可 能 放 小 ， 避 免 拨 动 时 产生 异 响 。 

3) 拨 轮 设计 。 

QQ 拨 轮 一 般 高 出 造型 表面 ， 拨 轮 如 果 突 出 表面 太 少 ， 手 感 会 比较 差 ， 难 以 拨 动 。 

@ 拨 轮 的 定位 与 基因 方式 较 多 ， 通 常 为 以 下 两 种 结构 : 

a. 压 盘 式 : 拨 轮 与 过 体 组 合 对 拨 轮 进行 紧 固 的 方式 ， 通 过 螺钉 将 压 盘 紧 固 到 壳 体 上 ， 
拨 轮 夹 持 在 压 盘 与 过 体 之 间 。 

b. 卡 接 式 : 这 是 一 种 SNAP ( 锦 头 模 ) 与 拨 轮 卡 接 的 方式 ， 对 整个 拨 轮 的 稳定 性 保持 
比较 好 ，SNAP 结构 自身 也 比较 好 调整 ， 较 容易 调整 到 满意 手感 ， 这 也 是 一 种 比较 好 的 紧 固 
方式 。 缺 点 是 SNAP 长 在 壳 体 上 会 造成 此 处 的 模具 制造 略 有 困难 。 

4) 风门 设计 。 

GO 风门 一 般 分 为 包 胶 和 海绵 两 种 形式 。 

@ 对 于 包 胶 的 风门 ， 必 须 在 出 风口 壳 体 内 部 做 出 台阶 面 与 风门 配合 ， 达 到 密封 效果 。 
包 胶 与 台阶 面 的 配合 处 做 适当 的 过 盘 并 且 最 好 做 减 薄 处 理 。 

@) 对 于 泡沫 密封 的 风门 ， 一 般 来 说 海绵 需要 与 壳 体 侧面 做 干涉 处 理 ， 但 是 需要 注意 的 
是 很 多 型 号 的 海绵 与 壳 体 摩擦 会 有 很 难听 的 异 响 ， 建 议 选 海绵 的 时 候 最 好 与 壳 体 做 摩擦 试 
验 ， 确 定 无 异 响 后 ， 再 选用 该 型 号 海绵 。 

5) 四 链 杆 机 构 设 计 。 出 风口 由 于 其 功能 性 要 求 ， 存 在 一 些 运动 机 构 ， 但 总 体 来 说 ， 大 
多 数 的 机 构 属 于 简单 机 构 ， 传 动 链 都 比较 短 ， 基 本 由 连 杆 、 带 模 连 杆 、 齿 轮 三 种 简单 零件 构 
成 。 出 风口 的 功能 体现 在 风向 的 调节 和 风门 的 开 闭 上 ， 因 此 相应 的 机 构 基 本 上 就 是 叶片 调节 
机 构 与 风门 开 闭 机 构 两 套 。 


8.2.3 储 物 箱 〈 盒 ) 结构 设计 


1. 杂 物 箱 结构 设计 

林 物 箱 大 小 的 确定 要 考虑 存储 合格 证 、 装 配 手 册 及 使 用 
说 明 书 等 出 厂 资 料 ， 综合 人 机 布置 要 求 以 及 空调 等 内 部 零件 
的 布置 ， 尽量 将 储 物 空间 做 大 ， 使 之 可 以 存放 更 多 的 目标 收 
纳 物 ， 如 A4 地 图 册 等 。 

林 物 箱 从 结构 上 划分 为 复式 杂 物 箱 和 盖 式 杂 物 箱 ， 两 种 
形式 大 都 采用 塑料 成 型 结构 ， 也 有 在 杂 物 箱 内 表面 覆盖 衬 垫 
材料 的 形式 。 下 面 给 出 了 杂 物 箱 设计 的 一 些 常 用 参数 ; 

1) 杂 物 箱 箱 体 的 宽度 (了 方向 ) 要 求 能 达到 杂 物 箱 盖 
板 宽度 的 75% 以 上 。 

2) 当 林 物 箱 完 全 关闭 时 ， 要 求 能 放 和 人 一 个 275mm x 
45mmx170mm 的 方块 (图 8-64)。 
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3) 杂 物 箱 完全 打开 时 ， 最 小 开口 尺寸 原则 要 求 大 于 120mm。 

4) 杂 物 箱 旋 转 铵 链 要 求 尽 可 能 与 工 轴 平行 ， 杂 物 箱 开 局 手柄 的 旋转 轴 要 求 与 匀 链 轴线 
平行 ， 杂 物 箱 锁 的 中 心 线 要 求 与 贸 链 轴线 的 角度 为 0°~3°， 角 度 越 小 越 好 (针对 两 侧 开锁 的 
林 物 箱 )。 

5) 杂 物 箱 盖 板 外 表面 距离 假 人 腿 部 要 求 不 小 于 100mm， 美国 现在 要 求 在 90mm 以 上 就 
满足 要 求 了 。 

6) 杂 物 箱 没 有 锁 止 时 要 求 能 完全 打开 ， 或 者 由 于 其 重力 部 分 打开 ， 至 少 要 允许 放 人 一 
个 手指 可 以 很 舒适 地 把 杂 物 箱 拉 开 。 

7) 如 果 杂 物 箱 下 边 没 有 仪表 板 ， 要 求 下 边缘 距离 仪表 板 325mm ( 腿 部 空间 要 求 ) ， 盒 
体 的 外 表面 在 Z 方向 上 距离 盖 板 下 表面 3Smm， 盒 体 的 外 表面 在 了 方向 距离 盖 板 边缘 20mm。 

8) 杂 物 箱 内 盖 板 和 外 盖 板 之 间 间 隙 要 求 25mm 以 上 ， 便 于 布置 碰撞 吸 能 装置 ， 现 在 流 
行 的 是 直接 采用 EPP 泡沫 来 吸 能 ， 直 接 加 铁 板 的 结构 现在 用 得 很 少 。 

9) 杂 物 箱 与 周边 件 的 配合 间隙 要 求 . 便 质 仪表 板 间 际 要 求 1. Smm， 软 质 仪表 板 可 以 是 
lmm; 杂 物 箱 盖 板 与 仪表 板 本 体 之 间 的 面 差 Imm; 另外 杂 物 箱 盖 与 箱 体 之 间 的 配合 面 的 配 
合 间 际 根据 缓冲 垫 的 高 度 而 定 。 

10) 杂 物 箱 设计 时 要 求 从 造型 上 保证 其 外 表面 比 仪表 板 表面 低 2mm， 同 时 调整 配合 间 
隙 的 方向 ， 保 证 从 95% 假 人 的 眼 椭 圆 的 视线 无 法 看 到 厅 物 箱 内 的 壳 体 。 

2. 票据 盒 结 构 设 计 

汽车 票据 盒 是 一 种 安装 在 汽车 主 驾 区 域 的 零件 ， 属 于 汽车 内 饰 外 观 件 ， 且 在 视野 范围 
内 ， 对 外 观 要 求 较 高 。 根 据 车 型 的 级 别 以 及 造型 限制 ， 票 据 盒 的 大 小 会 有 所 不 同 ， 但 可 以 根 
据 定 义 存 储 物品 的 大 小 ， 使 票据 盒 设 计 的 长 、 宽 、 深 尺寸 满足 存放 物品 的 要 求 。 票 据 盒 需要 
能 装 下 普通 钱包 或 者 手机 、 香 烟 等 物品 。 

1) 票据 盒 通常 有 两 种 形式 : 翻转 式 和 固定 式 。 翻 转 式 票据 盒 结 构 较 复杂 ， 成 本 相对 较 
高 ， 一 般 用 在 中 高 档 车 型 上 ， 部 分 票据 盒 盒 体内 部 植 绒 增 加 品质 感 。 固 定式 票据 盒 要 求 低 ， 
结构 简单 ， 间 隙 控制 容易 ， 无 异 响 风 险 ， 成 本 低 ， 但 存放 物品 可 见 ， 品 质感 较 低 。 

2) 翻转 式 票 据 盒 的 安装 ， 通 常 是 通过 自身 卡 爪 与 膝 部 护 板 上 的 固定 转轴 配合 实现 旋转 
开 闭 ， 利 用 扭 得 控制 开启 角度 。 票 据 盒 关 闭 时 ， 卡 爪 与 转轴 的 弧 面 配合 ， 使 之 不 至 于 脱落 。 

3) 固定 式 票据 盒 的 安装 ， 通 常 通过 自身 卡 接 结构 与 主 驾 下 护 板 进行 紧 固 ， 也 有 通过 螺 
钉 与 主 驾 下 护 板 进行 装配 的 。 

4) 国定 式 票 据 盒 的 开口 尺寸 原则 上 要 求 大 于 70mm， 保 证 至 少 三 个 手指 取 放 物品 方便 。 

3. 顶部 储 物 盒 结构 设计 

根据 车 型 的 级 别 以 及 造型 限制 ， 储 物 盒 的 大 小 会 有 所 不 同 ， 其 大 小 的 确定 要 考虑 存 
储 钢笔 、 香 烟 、CD 光盘 、 发 票 、 油 卡 、 明 信 片 、 钱 包 等 ， 以 使 储 物 盒 设 计 的 长 、 宽 、 深 
尺 二 满足 存放 物品 的 要 求 。 另 外 综合 造型 和 空间 环境 ， 建 议 将 储 物 空间 尽量 做 大 ， 通 常 
建议 不 小 于 150mmx40mmx100mm 的 储 物 空间 ， 如 图 8-65 所 示 。 顶 部 储 物 盒 的 开口 尺寸 
通常 建议 120mm 以 上 ， 以 保证 取 放 物品 方便 ， 小 储 物 盒 通常 布置 在 头 磁 区 域 以 外 ， 以 避 
免 头 部 碰撞 器 直接 作用 于 储 物 盒 上 ， 伤 及 乘员 。 解 锁 按 钮 或 手柄 通常 布置 在 头 部 碰撞 器 
碰撞 时 不 会 导致 储 物 盒 打开 的 位 置 ， 储 物 盒 的 操作 按钮 等 通常 应 处 于 手指 点 操作 界面 的 
范围 内 。 
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仪表 板 





储 物 盒 半 
图 8-65 ”顶部 储 物 盒 空间 校 核 








顶部 储 物 盒 与 HVAC、CCB 、 电 器 、 前 除 霜 风 管 、 吹 面 风 管 等 面 轮 廊 度 公差 较 高 的 
零 部 件 间 隙 建议 为 10mm 以 上 ， 与 线束 等 位 置 度 公差 较 低 的 零 部 件 间隙 建议 为 13mm 以 
上 ; 运动 件 需要 进行 DMU 模拟 运动 分 析 检查 ， 并 检查 储 物 盒 盖 板 在 运动 过 程 中 的 最 小 
安全 间隙 ( 盒 体 与 仪表 板 有 配合 时 : 0.5~ lmm， 外 盖 板 直接 与 仪表 板 配 合 时 1~ 
1.Smm) 。 


8.2.4 中 间 面 板 的 设计 


1. 总 体 原 则 

如 果 固 定 在 中 间 面 板 上 的 零 部 件 的 重量 超过 1. Skg (如 显示 屏 、 影 音 系统 机 心 、 导 航 系 
统 机 心 等 )， 则 必须 再 固定 在 转向 支撑 支架 上 ， 也 可 以 在 仪表 板 的 背面 增加 金属 支架 加 固 。 
相关 件 的 固定 要 求 有 定位 销 ， 左 右 两 侧 采 
用 主 副 定位 销 ， 主 定位 限制 4 个 自由 度 ， 
副 定 位 限制 两 个 自由 度 ， 防 止 安装 时 旋 
转 。 中 间 面 板 的 拔 模 方 向 尽 可 能 和 仪表 板 
一 致 ， 即 使 不 一 致 ， 两 者 之 间 的 夹 角 也 不 
要 超过 5°。 如 图 8-66 所 示 ， 假 设 仪表 板 
拨 模 方向 为 27"， 中 间 面 板 拔 模 方 向 为 
22"， 中 间 面 板 上 的 分 模 线 要 暴露 在 视线 
范围 里 ， 布 置 时 需要 按照 图 示 尺 寸 增 加 
2°~3° 的 拔 模 角度 ， 同 时 中 部 面板 的 翻 边 
往 里 加 深 1~2mm 正 向 出 模 ， 这 样 把 分 模 图 8-66 ”中 控 面板 校 核 


















仪表 板 本 体 出 模 方向 





27° 


中 央 面 板 出 模 方 向 
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线 隐藏 在 视线 之 外 的 区 域 。 

2. 中 间 面 板 设计 需要 注意 的 几 个 方面 

1) 由 于 中 间 面 板 在 头 部 撞击 的 区 域内 ， 在 进行 内 部 凸 出 物 试验 时 ， 肯 定 会 在 中 间 面 
板 上 设置 一 个 撞击 点 ; 因此 中 间 面 板 的 设计 除了 要 布置 合理 的 加 强 筋 外 ， 对 于 固定 卡 扣 
也 要 增加 。 图 8-67 为 中 间 面 板 上 侧 的 固定 卡 扣 和 仪表 板 的 配合 截面 。 为 了 防止 撞击 的 时 
候 把 卡 扣 撞 断 ， 在 仪表 板 本 体 上 增加 了 翻 边 ， 对 卡 扣 起 到 一 定 的 保护 作用 。 另 外 仪表 板 
上 增加 一 些 限 位 凸 台 ， 这 些 限 位 凸 台 和 卡 扣 的 固定 孔 均 匀 错 开 ， 如 图 8-68 所 示 。 限 位 凸 
台 首 先 能 够 控制 中 间 面 板 和 仪表 板 在 上 侧 的 配合 间 际 及 面 差 .其 次 对 头 部 撞击 的 缓冲 性 
能 起 到 加 强 作用 。 


























中 间 面 板 
仪表 板 本 体 


中 间 面 板 


























图 8-67 ”中间 面 板 上 侧 的 固定 卡 扣 和 仪表 板 的 配合 截面 图 8-68” 限 位 凸 台 




















2) 中 间 面 板 的 左右 侧面 同样 需要 仪表 板 本 体 设 计 一 些 定 位 凸 台 来 控制 配合 间 除 ， 保 证 
外 观 的 一 致 性 。 配 合 间隙 根据 实际 工艺 水 平 选择 0. 2~0. Smm 的 范围 。 
3) 中 间 面 板 的 下 侧 可 以 设计 一 个 插销 ， 防 止 变形 。 


8. 2. 5 “左下 护 板 及 肤 盖 碰撞 吸 能 结构 设计 


1. 左下 护 板 的 作用 

左下 护 板 作为 从 仪表 板 本 体 上 分 离 出 来 的 零 部 件 ， 有 它 因 有 的 作用 : 首先 由 于 模块 化 装 
配方 式 的 需要 ， 转 向 管 柱 和 仪表 板 分 装 后 整体 安装 到 车 身上 ， 这 样 就 需要 仪表 板 本 体 开 孔 以 
便于 转向 管 柱 下 固定 点 的 安装 ， 然 后 把 左下 护 板 卡 接 到 仪表 板 本 体 上 ; 其 次 现代 车 型 对 安全 
的 要 求 越 来 越 高 ， 部 分 高 端 车 型 都 增加 了 膝盖 碰撞 吸 能 机 构 ， 在 碰撞 时 为 膝盖 提供 一 个 缓冲 
的 空间 。 

2. 膝盖 碰撞 吸 能 机 构 设计 要 求 

1) 在 进行 膝盖 碰撞 吸 能 机 构 设 计 前 ， 首 先 要 确认 碰撞 的 接触 点 。 

2) 如 果 碰 撞 的 星 级 系数 只 是 中 等 或 者 假 人 的 腿 部 运动 介 许 ， 则 膝盖 碰撞 吸 能 机 构 
表面 距离 假 人 的 膝盖 允许 大 于 100mm; 在 没有 系 安全 带 的 碰撞 中 ， 膝 盖 磁 撞 吸 能 机 构 
是 必需 的 ; 膝盖 碰撞 吸 能 机 构 的 设计 要 同时 考虑 能 量 吸附 的 空间 和 驾驶 人 腿 部 操作 的 
舒适 性 。 

3) 驾驶 侧 膝 盖 碰 撞 吸 能 机 构 的 厚度 一 般 在 30~40mm， 通 过 超声 波 或 热 熔 焊接 在 左下 护 
板 的 背面 ， 如 图 8-69 所 示 。 而 副 驾 驶 侧 一 般 是 布置 在 杂 物 箱 的 两 层 盖 板 的 中 间 ， 厚 度 为 
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25mm 左右 ; 男 外 在 仪表 板 横 梁 上 设计 膝盖 碰撞 吸 能 文 架 ， 对 膝盖 撞击 起 到 缓冲 吸 能 作用 ， 


如 图 8-70 所 示 。 
二 | 
LI 


时 
碰撞 吸 能 支架 





图 8-69 驾驶 侧 膝 盖 碰 撞 吸 能 机 构 图 8-70 ”膝盖 碰撞 吸 能 文 架 








8.2.6 副 仪表 板 的 结构 设计 


副 仪表 板 的 主要 功能 是 为 车 辆 前 地 板 纵 梁 上 安装 的 暖 通 空调 、 变 速 机 构 、 出 风 管 路 、 机 
械 驻 车 制 动 等 机 构件 提供 遮蔽 。 随 着 用 户 需求 的 日 益 提 升 ， 遮 蔽 功能 已 经 是 副 仪表 板 必 须 达 
成 的 最 基本 功能 ， 而 提供 舒适 操作 空间 、 舒 适 装饰 环境 、 适 用 储 物 空间 ， 已 越 来 越 成 为 副 仪 
表 板 承担 的 重要 功能 。 

1. 副 仪表 板 基本 构成 

根据 车 型 划分 及 结构 特点 ， 副 仪表 板 的 构成 大 致 可 分 为 整体 式 和 分 体式 两 种 类 型 。 其 结 
构 形 式 和 特点 如 图 8-71 所 示 。 








结构 形式 : 整体 式 







































































副 仪表 板 人 
De 序号 名 称 数量 
人、 放 一 + | 厂 了 | 到 仅 表 板 本 休 | 1 
7 2 驻 车 制 动 饰 板 4 
ge 3 M6 螺栓 2 
结构 特征 ; 副 4 储 物 盒 热 1 
仪表 板 本 体 作为 5 电器 盖 板 1 
外 观 零 件 ， 整 体 6 中 央 装 饰 面板 1 
成 型 ， 而 后 装配 7 自 攻 螺钉 4 
各 种 装饰 盖 板 ， 8 左前 延伸 板 1 
储 物 盒 与 本 体 一 9 垫 块 2 
体 成 型 选用 原则 : 10 右前 延伸 板 1 
适合 紧凑 型 、 经 
济 型 轿车 














图 8-71 副 仪表 板结 构 形成 
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结构 形式 : 分 体式 三 和 
副 仪表 板 
序号 名 称 数量 
结构 特征 ， 拆 1 | 移动 式 烟灰 念 | 1 
分 为 左右 侧 板 、 2 | 中 央 装 饰 面 板 | 1 
中 央 面 板 及 若干 3 | 前 端 储 物 盒 | 1 
加 强 横梁 ， 储 物 4 | 点 烟 器 面板 | 1 
盒 单独 拆 件 5 | 左前 延伸 板 | 1 
选用 原则 : 适 6 es 1 
ee 7 瑟 鸣 回信 \ 书 1 
Pi 8 | 后 装饰 面板 | 1 
Wt 9 后 风口 1 
人 10 肘 靠 1 
11 前 扶手 2 
8 








图 8-71 副 仪 表 板 结构 形式 ( 续 ) 





在 CAS 校 核 完成 ， 油 泥 冻 结 之 后 ， 副 仪表 板 系 统 基本 方案 都 已 确定 ,但 由 于 CAS 
还 不 能 完全 体现 配合 及 部 分 细节 问题 ，A 面 数据 出 来 以 后 ， 工 程 和 设计 人 员 将 充分 运用 
大 量 断 面 来 细 化 校 核 A 面 能 否 达 到 产品 设计 目标 。 该 产品 目标 遵循 以 市 场 对 标 为 前 提 ， 
了 解 所 研发 车 型 副 仪 表 板 的 基本 属性 。 通 过 精致 工程 评价 ， 总 结 所 研发 车 型 的 魅力 属 
性 。 根 据 所 掌握 的 对 标 信 息 ， 制 定 副 仪表 板 系统 的 技术 路 线 。 结 合 技术 路 线 ， 对 造型 数 
据 进 行 可 行 性 分 析 和 优化 建议 。 遵 从 自 上 而 下 的 顶层 设计 思路 ， 以 目标 为 导向 进行 层 层 
分 解 。 完 成 3D 设计 后 ， 通 过 各 种 验证 手段 ， 再 自 下 而 上 进行 设计 验收 ， 力 求 达 成 系统 
设计 目标 。 这 些 目标 包括 : 

质量 目标 : 主机 厂 以 往 开发 车 型 数据 。 

可 靠 性 目标 : 主要 反映 整 车 在 使 用 过 程 中 的 耐久 性 能 。 

力学 性 能 : 对 产品 刚强 度 的 要 求 。 

品质 目标 ; 精致 工程 的 目标 达成 。 

重量 目标 : 整 车 分 解 下 的 总 成 目标 。 

人 机 参数 : 舒适 性 相关 的 要 求 。 


2. 结构 设计 要 项 的 对 策 列 举 

(1) 副 仪表 板 总 成 定位 

1) 定位 设计 ， 顾 名 思 义 ， 就 是 将 产品 在 整 车 上 的 位 置 定 住 。 用 工程 语言 描述 ， 就 是 约 
束 产 品 的 6 个 自由 度 。 如 图 8-72 所 示 ， 副 仪表 板 产 品 一 般 在 图 示 的 区 域 布 置 定 位 点 。 













7 向 固定 区 域 


Z 向 固定 区 域 
ee Ds 
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图 8-72 副 仪 表 板 总 成 的 常用 定位 区 域 
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2) 副 仪表 板 总 成 的 定位 一 般 通 过 几何 尺寸 和 公差 (GD&T) 图 纸 进行 描述 。GD&T 是 工 
程 产品 定义 标准 ， 它 描述 了 一 个 产品 几何 特征 以 及 这 些 几 何 特征 的 相互 关系 ， 还 有 它们 与 之 
相 匹 配 的 总 成 或 零件 的 功能 要 求 等 。 如 图 8-73 所 示 ， 图 纸 中 定义 了 定位 面 (如 图 中 的 Al ~ 
A4，C1 及 C2) 和 定位 孔 (如 图 中 的 B5)， 这 些 面 和 孔 的 组 合 ， 理 论 上 将 副 仪表 板 固 定 在 了 


一 个 位 置 。 















































图 8-73 某 车 型 副 仪 表 板 总 成 的 CD&T 图 纸 


(2) 副 仪 表 板 总 成 安装 

1) Z 向 安装 。Z 向 固定 一 般 做 在 杯 托 下 面 ， 用 自 攻 螺钉 来 固定 ， 上 面 加 上 杯 托 热 ， 如 
图 8-74 所 示 。 

2) 了 向 固定 。 对 于 了 向 固定 ， 在 副 仪表 板 侧面 开 两 个 孔 ， 然 后 通过 打 螺 钉 的 方式 固定 
在 安装 支 架 上 。 在 布置 固定 点 时 要 考虑 到 在 座 椅 安 装 后 固定 点 的 拆卸 ， 同 时 也 要 考虑 到 座 椅 
怎样 遮蔽 固定 点 ， 使 之 不 暴露 在 人 的 视野 范围 内 。 通 常 是 把 座 椅 滑 到 最 前 端 ， 然 后 以 座 椅 最 
后 部 往 后 30mm 左右 来 布置 固定 点 ， 一定 要 用 工具 进行 校 核 。 固 定点 的 截面 线 如 图 8-75 
所 示 。 


























图 8-74” 副 仪表 板 总 成 Z 向 安装 图 8-75 副 仪表 板 总 成 了 向 固定 


(3) 副 仪表 板 的 了 向 布置 空间 

1) 副 仪表 板 本 体 决 定 了 整个 产品 的 了 向 边界 ， 为 遮蔽 整个 内 部 操作 机 构 的 主体 ， 一 些 
布置 参数 如 图 8-76 所 示 。 

2) 副 仪表 板 与 座 椅 座 垫 面料 间隙 不 小 于 8mm。 
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3) 副 仪表 板 与 座 椅 塑 料 装饰 件 间 辽 不 小 于 10mm。 
4) 副 仪 表 板 与 座 椅 滑 轨 间 际 不 小 于 15mm。 






C10mm 
副 仪表 板 


Vy 
oy ESSSSSS 人 





图 8-76 副 仪表 板 了 向 布置 空间 


(4) 变速 杆 区 域 的 布置 ” 随 着 车 型 级 别 的 提高 ， 在 变速 杆 区 域 的 装饰 面板 一 般 有 多 种 
材质 或 者 色彩 及 装饰 性 效果 的 组 合 。 变 速 杆 周边 一 般 是 各 种 电子 操控 按键 的 集中 布置 区 域 ， 
因此 对 稣 向 和 了 向 的 空间 要 求 较 高 。 特 别 是 了 向 空间 ， 可 扩展 空间 有 限 。 

1) 对 于 A 级 别 车 型 ,由 于 车 身 内 空间 尺寸 的 限制 ， 布 置 变速 杆 后 ， 基 本 没有 其 他 按键 
的 布置 空间 。 

2) 对 于 了 B 级 别 车 型 ， 可 考虑 单 边 布 置 按键 。 

3) 对 于 C 级 别 车 型 , 了 向 空间 充裕 ， 变 速 杆 区 域 的 布置 可 选 方案 较 多 ， 如 图 8-77 所 
示 ， 左 图 为 变速 杆 与 杯 托 在 了 方向 上 横向 布置 的 示例 ， 右 图 为 变速 杆 中 央 布 置 、 周 于 布置 
按键 的 示例 。 











图 8-77 ”变速 杆 布 置 


(5) 杯 托 的 设计 
1) 杯 托 的 结构 设计 要 求 如 图 8-78 所 示 。 
2) 对 于 带 有 翻 边 及 弹 签 指 片 的 杯 托 设计 ， 在 设计 上 需要 保持 夹 持 特征 面 的 话 ， 高 度 上 


和 
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截面 C 一 C 


图 8-78 带 有 弹簧 指 片 的 杯 托 结构 设计 
注 : 85mm 是 最 低 高 度 ，100mm 是 最 高 高 度 ， 最 高 高 度 要 求 是 为 了 方便 客户 抓 住 杯子 。 


的 主要 尺寸 是 60mm， 如 果 把 杯 托 内 部 的 直径 85mm 和 深度 85mm 减少 ， 这 样 会 造成 设计 的 
杯 托 可 适用 的 杯子 范围 缩小 。 

(6) 驻 车 制 动 区 域 的 布置 

1) 对 于 机 械 式 驻 车 制 动 的 布置 ， 常 见 的 有 图 8-79 所 示 的 三 种 配合 方式 。 





























图 8-79 机械 式 驻 车 制 动 





2) 对 于 电子 式 驻 车 制 动 ， 不 再 出 现 手柄 ， 取而代之 是 一 个 标识 有 “P” 字 样 的 物理 按 
键 ， 如 图 8- 80 所 示 。 

(7) 吹 面 风 管 及 后 风口 的 布置 

1) 吹 面 风 管 。 副 仪表 板 后 端 配置 有 风口 的 车 型 ， 才 需要 考虑 吹 面 风 管 的 设计 。 一 
般 来 讲 ， 第 三 排 风 口 是 市 面 上 C 级 及 其 以 上 车 型 的 标准 配置 。 风 管 在 整个 中 控 箱 长 度 
方向 上 贯穿 ， 需 要 避 开 前 储 物 盒 、 变 速 机 构 及 驻 车 制 动 机 构 。 风 管 的 路 径 如 图 8-81 
所 示 。 
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AT 


风 管 中 段 绕 过 变速 2 
人 风 管 后 端 路 径 。 ] 


图 8-81 后 排 吹 面 风 管 布置 图 


2) 后 风口 布置 。 副 仪表 板 后 面 出 风口 吹风 应 该 能 吹 到 坐 在 后 排 座 椅 的 乘客 面部 。 设 计 
校 核 如 图 8- 82 所 示 。 















设计 要 求 此 角度 最 大 不 
能 超过 15 


风口 出 风 方向 定义 为 上 
下 出 风 边 界 的 中 心 线 









4 


假 人 H 点 
一 一 原 出 风口 表面 。 (针对 后 排外 侧 假 人 ) 


图 8-82 后 风口 布置 


(8) 总 成 的 模 态 ”在 定义 材料 属性 和 外 部 连接 后 ， 即 可 启动 副 仪 表 板 总 成 的 模 态 
分 析 。 由 于 各 主机 广 的 一 阶 模 态 标准 不 同 ， 以 下 仅 以 某 车 型 分 析 为 例 说 明 ， 如 网 8-83 
所 示 。 
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加 载 方式 原因 说 明 及 建议 














按 实 车 状态 约束 各 个 安装 点 
车 型 一 阶 模 态 
结论 满足 要 求 














图 8-83 总 成 的 模 态 


(9) 总 成 的 刚度 ”与 模 态 分 析 类 似 ， 在 定义 材料 属性 和 外 部 连接 后 ， 即 可 启动 副 仪表 
板 总 成 的 刚度 分 析 。 由 于 各 主机 厂 的 一 阶 模 态 标准 不 同 ， 以 下 仅 以 某 车 型 分 析 为 例 说 明 ， 如 
图 8-84 所 示 。 





加 载 方式 原因 说 明 及 建议 





U, Magnitude 











在 规定 的 受 力 点 施加 载荷 
车 型 扶手 表面 刚度 
结论 满足 要 求 

















图 8-84 总 成 的 刚度 


8.2.7 转向 支撑 的 设计 


转向 支撑 (Cross Car Beam，CCB) 安装 在 乘员 舱 的 前 端 ， 主 要 用 来 安装 转向 管 柱 、 电 
器 件 、 仪 表 板 等 零件 ， 为 仪表 板 系统 总 成 提供 整体 刚性 的 同时 在 整 车 正 碰 时 对 整个 乘员 舱 起 
到 加 强 保 护 作 用 。 

1. 转向 支撑 的 功能 及 设计 原则 

1) 满足 整体 刚度 ， 在 正 碰 时 能 有 效 地 防止 防火 墙 变形 而 伤害 到 乘客 。 

2) 支撑 转向 管 柱 ， 具 有 足够 的 模 态 ， 以 满足 NVH 要 求 。 
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3) 支持 电 融 件 的 固定 。 
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4) 支持 仪表 板 的 固定 ， 有 效 地 提高 仪表 板 的 强度 。 

5) 支持 膝盖 碰撞 保护 ， 能 提供 一 个 缓冲 吸 能 的 空间 。 

6) 支持 PAB 的 固定 ， 为 PAB 的 顺利 爆破 提供 支撑 。 

7) 在 满足 强度 要 求 、NVH 试验 要 求 的 情况 下 最 大 限度 地 减 小 重量 。 


2. 转向 支撑 典型 结构 简 述 

为 实现 上 述 功能 ， 转 向 支撑 须 包 含 
具备 典型 结构 的 关 重 零 部 件 ， 它 们 是 横 
梁 、 左 右 安装 文 妨 、 前 端 安 装 文 课 、 中 
央 安 装 支架 、 转 向 柱 安装 支架 、 副 安全 
气 守 安装 支架 、 仪 表 板 安 装 支 架 、 电 装 
件 安 装 支 架 8 个 部 分 ， 如 图 8-85 所 示 。 
横梁 钢管 材料 通常 采用 的 是 20 号 钢材 ， 
各 支架 的 材料 根据 支架 的 厚度 而 定 ， 如 
果 厚 度 在 1. 8mm 以 内 ， 则 选用 DC01 的 
材料 ， 如 果 厚 度 在 1. 8mm 以 上 ， 则 选 
用 SPHC 的 材料 。 支 架 经 过 冲压 成 形 后 
通过 点 焊 或 C0, 气体 保护 焊 焊 接 为 分 总 
成 ， 再 与 横梁 焊接 为 转向 支撑 总 成 。 

3. 转向 支撑 与 车 身 的 定位 与 安装 

安装 在 乘员 舱 前 端的 转向 支撑 ， 通 




















图 8-85 转向 支撑 总 成 
1 一 左右 安装 支架 2 一 横梁 3 一 前 端 安 装 支架 








4 一 电器 安装 支架 5 一 PAB 安装 支架 ”6 一 仪表 板 安装 支架 
7 一 中 央 安 装 支架 ”8 一 转向 管 柱 安装 支架 











常 通过 螺栓 连接 来 实现 定位 并 安装 国定 在 车 身 左 右 侧 半 、 前 壁 板 、 车 身 地 板 上 ， 具 体 的 定位 


及 固定 形式 如 下 : 








1) 定位 : 转向 文 撑 与 车 身 的 定位 ， 通 常 在 转向 支撑 上 设计 定位 销 ， 在 车 身 侧 围 上 设计 
定位 孔 ; 主 定位 设计 在 主 芝 侧 侧 辣 上 ， 次 定位 设计 在 副 驾 侧 侧 半 上 。 

2) 固定 : 转向 支撑 与 车 身 侧 围 〈 左 、 右 ) 通常 分 别 设计 2~4 个 螺栓 固定 ， 前 端 与 车 身 
前 壁 板 通常 至 少 设 计 1 个 安装 支架 ,2 个 螺栓 固定 ; 中 央 支 架 通 常设 计 为 单 侧 支架 或 双 侧 文 





架 ， 与 地 板 采用 2~4 个 安装 点 固定 。 
4. 转向 支撑 的 结构 设计 
(1) 转向 支撑 横梁 的 设计 














1) 在 设计 之 初 ， 首 先 要 确定 横梁 的 外 径 。 横 梁 有 标准 横梁 和 非 标准 横梁 之 分 ， 标 准 横 
梁 供应 商 可 以 直接 采购 到 ， 而 非 标准 横梁 需要 定制 ， 这 样 一 来 就 增加 了 成 本 ,而 且 不 容易 采 
购 到 ， 所 以 应 尽量 选择 标准 的 横梁 。 转 向 支撑 通常 使 用 的 儿 种 横梁 的 外 径 有 35mm、42mm、 
45mm、50mm、54mm、60mm， 根 据 所 设计 车 的 大 小 选择 合理 的 外 径 尺 寸 。 

2) 确定 横梁 的 外 径 尺 寸 后 ， 接 着 需要 确定 中 心 管 的 形状 。 中 心 管 按照 成 型 分 为 无 颖 横 


梁 和 有 颖 横梁， 有 缝 横梁 由 于 公差 比较 大 ， 一 般 都 很 少 采 用 ， 现 在 的 车 型 基本 上 采用 的 都 是 











无 颖 横梁 。 横 深 按 照 结构 分 为 直 管 和 弯 管 ， 在 布置 的 时 候 通 常 都 是 采用 直 管 布 置 ， 因 为 直 管 
布置 有 以 下 优势 : 公差 好 控制 ,不 容易 产生 焊接 变形 ， 横 梁 总 成 精度 高 ， 对 碰撞 有 利 ， 能 
效 地 防止 正 碰 时 前 于 饭 金 的 变形 。 如 果 由 于 蒜 发 需 、 转 向 管 柱 的 原因 无 法 按照 直 管 布置 ， 就 
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只 能 按照 弯 管 布置 。 弯 管 布置 存在 以 下 问题 : 一 是 折 压 精度 不 高 ， 难 以 控制 ， 目 前 国内 的 横 
梁 厂 家 所 使 用 的 都 是 台湾 产 的 弯 管 机 ， 精 度 很 差 ， 折 弯 半 径 有 限 ， 容 易 产生 废料 ， 成 本 增加 








ES 
be 





多 ; 二 是 弯 管 折 弯 后 由 于 应 力作 用 变形 很 大 ， 直 接 导 致 焊接 在 其 上 的 支架 的 精度 很 差 ， 横 
梁 总 成 和 车 身 、 仪 表 板 匹配 的 时 候 产 生 很 多 配合 问题 ; 此 外 弯 管 强度 不 好 ， 不 利于 正 碰 。 
3) 横梁 的 刀 外 一 种 结构 是 由 一 根 管 和 多 根 管 焊接 成 型 的 ， 如 果 营 管 设 计 成 两 截 管 的 时 
有 效 地 减少 废料 的 产生 ， 索 管 折 弯 时 也 容易 成 型 ， 而 且 能 局 部 增 大 布置 空间 ， 但 是 焊接 





Ee 




















4) 横梁 与 周边 零 部 件 的 间距 设计 建议 如 下 ; 

@ 横梁 与 HVAC 之 间 的 距离 要 求 在 13mm 以 上 ， 满足 制造 公差 和 安装 公差 的 要 求 。 

@ 横梁 与 风 管 之 间 的 距离 要 求 在 5mm 以 上 ,满足 制造 公差 和 安装 公差 的 要 求 。 

@) 横梁 的 上 表面 要 求 比 HVAC 出 风口 表面 要 低 ， 满 足 仪表 板 安 装 的 方便 性 。 

@ 横梁 中 心 点 的 坐标 要 求 久 和 2 都 为 整数 ， 降 低 累 积 公差 。 

@) 确定 中 心 线 的 位 置 后， 根据 驾驶 侧 的 宽度 及 仪表 板 的 安装 位 置 拉 伸 直 管 ， 直 管 厚度 
一 般 为 1.5~2.5mm。 

5) 如 果 因 为 HVAC 等 的 原因 无 法 布置 直 管 ， 则 只 能 布置 弯 管 。 弯 管 的 设计 需 注 意 : 弯 
管 中 心 线 的 确定 和 直 管 中 心 线 的 确定 方法 一 样 ， 弯 管 男 外 还 要 满足 折 弯 半径 的 要 求 ， 要 求 折 
弯 半 径 最 小 为 管 径 的 1.5 倍 ， 中 心 线 的 台阶 范围 最 小 可 以 做 到 40mm， 如 图 8-86 所 示 。 





























图 8-86 ” 折 弯 半径 


(2) 左右 安 六 文 架 的 设计 

1) 左右 安装 支架 是 转向 文 撑 与 侧 于 的 重要 安装 点 ， 通 常 被 选 为 转向 支撑 总 成 的 主 基 准 
面 ， 设 计时 须 对 相应 安装 面 面 轮廓 度 及 安装 孔 位 置 度 输出 要 求 。 主 次 定位 通常 选用 具备 防 退 
落 结构 的 圆 销 ， 并 通过 C0, 保护 焊 焊 接 在 安装 文 架 上 ; 主 定位 通常 焊接 在 主 驾 驶 侧 〈 左 侧 ) 
安装 支架 上 ， 孔 销 采 用 间隙 配合 ， 销 的 加 工 走 下 公差 ， 配 合 孔 为 圆 孔 ; 次 定位 通常 焊接 在 副 
驾驶 侧 〈 右 侧 ) 安 闭 支架 上 ， 孔 销 采 用 间 辽 配合 ， 销 的 加 工 走 下 公差 ， 配 合 孔 位 腰 形 孔 。 

2) 与 侧 瑟 固定 点 通常 为 2~4 个 向 固定 点 ， 有 的 转向 支撑 设计 有 了 向 固定 点 ; 固定 方 
式 通常 采用 一 定 规格 的 螺栓 进行 固定 。 

3) 左右 安装 支架 的 安装 需 考 量 横梁 中 心 线 的 位 置 ， 尤 其 是 和 仪表 板 总 成 一 起 往 车 上 安 
装 的 时 候 须 校 核 安装 空间 ， 不 能 被 车 身 侧 围 挡住 。 

(3) 前 端 安装 支架 及 转向 管 柱 安 六 支架 的 设计 ”转向 文 撑 通 过 前 端 安装 支架 与 前 壁 板 
实现 蕊 向 连接 ， 固 定点 处 焊接 有 凸 焊 螺 母 ， 螺 栓 从 发 动机 舱 内 透 过 前 壁 板 将 转向 文 撑 固 定 
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在 前 壁 板 上 。 除 实现 固定 外 ， 前 壁 板 安 装 支 架 也 可 为 线束 提供 安装 点 ， 支 架设 计时 须根 据 碰 
撞 、CAE 分 析 等 输入 进行 结构 优化 。 

(4) 中 央 安 装 文 架 的 设计 中央 安装 文 是 转向 支撑 与 地 板 连接 并 固定 的 重要 零 部 件 ， 
通常 采用 双 支 架 或 单 支架 (根据 整体 模 态 及 刚度 需求 而 定 ); 中 央 安 装 支架 通过 螺栓 连接 与 
地 板 实现 固定 ; 除 此 之 外 中 央 安 装 支 架 也 是 线束 、 电 器 设计 安装 点 的 重要 基础 。 

(5) 转向 管 柱 安装 支架 

1) 转向 管 柱 安 装 支 以 是 转向 文 撑 上 为 转向 管 柱 及 转向 盘 系 统 提供 安装 的 重要 零 部 件 ， 
如 图 8- 85 所 示 。 通 常安 装 文 架 上 焊接 有 4 个 凸 焊 螺 柱 ， 转 癌 管 柱 及 转 问 盘 系 统 通 过 打 螺 母 
的 形式 固定 在 转向 支撑 上 。 

2) 设计 时 需 注 意 : 如 图 8-87 布置 截面 357.931mm 
图 所 示 ， 转 向 盘 的 中 心 到 横梁 中 心 线 的 距离 Be 
越 小 越 好 ， 最 大 不 得 超过 460mm， 这 样 能 有 
效 地 减 小 转向 盘 的 共振 。 

3) 转向 管 柱 的 安装 面 到 横梁 中 心 线 之 间 
的 距离 推荐 范围 是 60 ~ 70mm， 如 图 8-88 






































所 示 。 

(6) PAB 安装 支架 的 设计 若 横 梁 采 用 
a an 图 8-87 菜 车 型 转向 盘 中 必 
后 ， 须 确定 管子 中 心 线 的 位 置 ， 横 梁 管 子 不 至 横梁 中 心 线 的 距离 


能 布置 在 PAB 模块 的 正 下 方 ,， 一般 间 距 选 在 
10~45mm 之 间 ， 网 8-89 是 PAB 布置 截面 图 。 





\ PAB 模 块 


图 8-88 某 车 型 横梁 中 心 线 到 转向 管 柱 的 距离 图 8-89 PAB 布置 截面 





An 
AS Q 


24.324mm 














(7) 电 顺 安装 文 架 与 仪表 板 安装 支架 的 设计 根据 电 顺 的 安装 点 分 布 以 及 仪表 板 定位 
系统 、 安 装 策略 等 进行 针对 性 设计 ， 在 满足 设计 性 能 要 求 的 前 提 下 ， 尽 可 能 减少 转向 支撑 总 
成 上 安装 支架 的 数量 及 斥 寸 ， 可 以 共用 安装 文 架 的 尽量 不 设计 单独 的 安装 文 架 ， 以 降低 制造 
工艺 复杂 程度 及 质量 管控 风险 等 。 
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5. 发 展 趋势 

随 着 排放 法 规 的 要 求 愈加 严厉 ， 汽 车 轻 量 化 的 诉求 越 来 越 紧迫 。 对 于 转向 支撑 ， 在 满足 
设计 性 能 的 前 提 下 ， 有 具备 轻 量化 优势 的 新 兴 材 料 与 结构 正 逐 步 得 到 应 用 ， 如 采用 铝 合金 转向 
支撑 、 碳 纤维 转向 支撑 等 。 


8.3.1 成 型 工艺 


由 于 硬 质 成 型 工艺 主要 以 注塑 为 主 ， 而 注塑 工艺 已 经 非常 成 熟 ， 不 再 歼 述 。 本 节 主 要 介 
绍 软 质 成 型 工艺 。 

1. 表皮 扩 塑 成 型 

(1) 工艺 原理 将 PVC (或 TPO、TPU 等 ) 粉末 加 入 到 旋转 的 担 塑 模具 中 ,PVC 粉末 
因为 热量 烧结 在 模具 表面 ， 通 过 控制 加 热 的 温度 和 时 间 ， 从 而 得 到 所 需 厚 度 的 担 塑 表皮 。 

(2) 工艺 过 程 (图 8-90) 

1) 表面 带 有 花纹 的 担 塑 模具 被 加 热 到 握 塑 表皮 的 成 型 温度 。 

2) 扩 塑 模具 和 装 有 扩 塑 粉末 的 粉 箱 扣 合 

3) 捷 塑 模具 和 粉 箱 一 起 按照 股 定 的 程序 旋转 ， 粉末 熔化 粘 附 于 模具 表面 ， 达 到 一 定 厚 
度 后 ， 粉 箱 与 担 塑 模具 分 离 。 

4) 模具 外 表面 被 继续 加 热 ， 内 表面 的 握 塑 表皮 被 塑 化 烧结 。 

5) 模具 通过 水 或 空气 等 快速 冷却 。 

6) 成 型 的 握 塑 表皮 从 模具 内 取 下 。 
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图 8-90 扩 塑 成 型 工艺 过 程 

















2. 阴 模 真空 吸附 成 型 
(1) 工艺 原理 TPO (或 PVC 等 ) 表皮 经 预 热 后 ， 通 过 真空 吸附 与 模具 紧密 贴 合 ， 从 
而 得 到 满足 外 观 要 求 的 成 型 表皮 。 





第 8 章 “仪表 板 系统 设计 


(2) 工艺 过 程 

1) 随 着 人 们 对 表皮 制品 的 颜色 、 光 泽 、 纹 理 一 致 性 及 造型 形状 要 求 越 来 越 高 ， 传 统 的 
阳 模 真空 吸附 成 型 工艺 已 经 难以 满足 这 些 要 求 。 为 此 ， 阴 模 真空 吸附 成 型 技术 应 运 而 生 。 该 
技术 在 很 大 程度 上 弥补 了 阳 模 真空 吸附 制品 纹理 变 浅 或 消失 的 缺陷 ， 且 作为 仪表 板 真空 吸附 
制品 的 主流 技术 被 广泛 应 用 。 

2) 阴 模 真 空 吸附 成 型 如 图 8-91 所 示 ， 不 带 纹理 的 表皮 首先 被 加 热 到 成 型 温度 后 ， 下 降 
明 模 ， 上 升 下 台面 ， 使 加 热 表 皮 与 阴 模 间 形 成 真空 腔 ， 开 启 阴 模 真 空 抽 吸 系 统 ， 抽 真空 ， 使 
表皮 紧 贴 于 阴 模 表面 ,冷却 后 拔 模 ， 得 到 成 型 的 表皮 制品 。 利 用 该 工艺 生产 的 制品 的 外 表面 
与 模 腔 贴 合 ， 质 量 较 高 ， 结 构 上 也 比较 分 明细 致 ， 壁 厚 的 最 大 部 位 在 模 腔 底 部 ， 最 薄 部 位 在 
模 腔 侧面 与 底面 的 交界 人 处， 而 且 随 着 模 腔 深度 的 增 大 ， 制 品 底部 转角 人 处 的 壁 厚 就 变 得 更 薄 。 
因此 ， 阴 模 真空 吸附 成 型 不 适 于 生产 深度 很 大 的 制品 ， 但 适合 生产 皮 纹 和 光泽 均匀 的 制品 。 
用 于 阴 模 真空 吸附 成 型 的 模具 表面 刻 有 皮 纹 ， 皮 纹 通过 真空 吸附 转 压 到 表皮 上 。 因 此 表皮 上 
的 皮 纹 是 均匀 的 ， 不 随 表皮 拉 伸 量 的 变化 而 变化 ， 这 是 阳 模 真空 吸附 成 型 难以 做 到 的 。 优 点 
是 表面 花纹 效果 接近 搞 塑 ,模具 寿命 30 万 套 左右 ， 生 产 效 率 高 。 缺 点 是 设备 要 求 高 ， 模 具 
的 一 次 投入 高 ， 对 产品 外 观 设 计 具 有 一 定局 限 性 。 















































人 表皮 加 热 [一 一 > @ 阴 模 下 降 ， 下 台面 上 升 [一 一 > @ 抽 真 空 


图 8-91 ” 阴 模 真空 吸附 工艺 











3) 表皮 类 真空 吸附 成 型 。 在 成 型 过 程 中 仪 成 型 表皮 ， 表 皮 成 型 后 还 需 后 续 加 工 ， 如 缝 
纠 ， 再 与 仪表 板 等 骨架 发 泡 或 热 覆 合 。 

4) 复合 类 真空 吸附 成 型 。 真 空 吸附 成 型 前 仪表 板 等 骨架 首先 被 放置 在 阳 模 或 阴 模 的 对 
碰 模 具 上 ， 真 空 吸附 成 型 后 表皮 直接 复合 在 骨架 上 ， 后 续 不 需要 再 对 表皮 进行 加 工 。 

复合 类 阴 模 真空 吸附 成 型 仪表 板 的 工艺 流程 如 图 8-92 所 示 。 














表皮 ; 表 度 巴 一 表皮 光 取 一 一 表 度 加热 一 一 ~ 多 太 一 噶 胶 一 一 烘 焰 一 一 包 边 
上 
骨架 ， 骨架 注 骨架 烧 燃 
射 成 和 


骨架 打 孔 一 骨架 打 麻 一 一 从 入 兴 一 一 居 架 哮 胶 


图 8-92 复合 类 阴 模 真空 吸附 成 型 仪表 板 的 工艺 流程 
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3. 聚氨酯 喷涂 

(1) 工艺 原理 ”PU Spray ( 聚 损 酯 喷涂 成 型 ) 工艺 过 程 如 图 8-93 所 示 。 其 工艺 原理 是 
聚氨酯 的 两 种 组 分 一 一 异氰酸酯 (ISO) 与 多 羟基 化 合 物 (Polyol) ， 经 过 精确 计量 后 ， 在 一 
定 的 温度 和 适量 催化 剂 的 控制 下 ， 经 过 高 压 混合 反应 ， 然 后 被 喷涂 到 镍 壳 模 具 上 ， 经 过 一 段 
塑 化 时 间 后 ， 聚 氮 酯 附着 在 镍 壳 上 形成 一 种 手感 很 好 的 多 孔 性 的 弹性 体 表 皮 。 在 此 过 程 中 ， 
聚氨酯 的 两 个 组 分 混合 反应 属于 化 学 反应 ， 反 应 生成 的 是 热固性 材料 ， 它 不 像 热 塑性 材料 那 
样 容易 受 外 部 物理 条 件 的 影响 ， 因 此 材料 具有 良好 的 环境 适用 性 能 。 











聚氨酯 ~ 
喷 脱 模 剂 喷 模 内 漆 
Ts 
喷 聚 氨 酯 脱 模 


a) 喷涂 示意 图 b) 工艺 流程 图 





图 8-93 ”PU Spray 工艺 操作 流程 图 


(2) PU Spray 的 优点 

1) PU 从 喷枪 出 来 后 是 液态 的 ， 粘 附 在 模具 上 ，PU Spray 的 表皮 在 模具 皮 纹 的 复 现 性 
很 优秀 ， 可 以 更 加 接近 于 真皮 的 效果 。PU Spray 的 表皮 皮 纹 可 以 做 得 很 深 可 以 更 好 地 吸收 
和 反射 光线 ， 从 而 降低 表皮 表面 的 光泽 度 。 

2) 表皮 可 以 实现 双色 效果 。 

3) 由 于 PU 的 表皮 在 成 型 后 化 学 反应 已 经 完成 ， 不 会 再 受 外 部 环境 温度 的 影响 。 而 
PVC 是 热塑性 材料 ， 受 外 部 环境 影响 相对 要 高 一 些 ， 尤 其 是 低温 下 会 发 脆 ， 无 论 是 无 缝 低 
温 爆 破 性 能 ， 还 是 低温 状态 的 手感 ， 都 比较 差 。 而 PU 则 没有 这 方面 的 不 足 ， 尤 其 是 低温 状 
态 的 手感 相对 要 好 很 多 。 

4) PU Spray 表皮 具有 优秀 的 低温 爆破 性 能 ， 万 性 好 ， 不 易 撕 裂 ， 对 于 采用 隐形 安全 和气 
时 的 仪表 板 而 言 ， 上 述 优 点 尤为 明显 ， 该 工艺 可 以 使 表皮 在 低温 下 的 爆破 性 能 非常 好 ， 而 且 
不 会 产生 表皮 碎 悄 。 

5) PU Spray 的 模具 寿命 在 30 万 模 次 左右 。 

6) 将 几 种 常见 的 表皮 成 型 工艺 进行 比较 ， 详 见 表 8-4。 

表 8-4 常见 表皮 成 型 工艺 对 比 

















PVC TPO 


PVC 、TPO 



































I 阳 模 吸附 了 明 模 吸附 PVC 握 逆 TPU 搞 逆 TPO 搞 逆 PU Spray 
双色 成 型 否 否 是 是 是 是 
纹理 成 型 性 不 好 好 好 好 好 好 
回收 性 PVC 不 好 PVC 不 好 不 好 不 好 好 不 好 
手感 不 好 不 好 好 好 不 好 好 
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( 续 ) 
二 | PVC 搞 塑 ”| 。TPU 扩 前 TPO 搞 亨 Be 
设计 自由 度 不 好 不 好 好 好 好 不 好 
是 否 能 做 缝 纠 线 TPO 是 TPO 是 否 是 是 人 否 
热 老 化 性 能 PVC 不 好 PVC 不 好 不 好 好 好 好 
低温 性 能 PVC 不 好 PVC 不 好 不 好 好 好 好 
耐 磨 性 TPO 不 好 TPO 不 好 好 好 不 好 好 
雾 化 性 PVC 不 好 PVC 不 好 不 好 好 好 好 
模具 寿命 30 万 模 左 右 30 万 模 左 右 2 万 模 左右 2 万 模 左右 2 万 模 左右 30 万 模 左 右 
模具 费用 低 中 高 高 高 高 
产能 高 高 低 低 低 低 
设备 投资 中 中 低 低 低 高 
原材料 资源 多 多 多 少 很 少 少 
总 成 本 低 中 中 高 高 高 
8. 3.2 连接 工艺 





主要 就 仪表 板 特有 的 振动 摩擦 焊接 进行 
说 明 : 振动 摩擦 焊 是 通过 摩擦 产生 的 热量 软 
化 接合 表面 的 加 压 焊 接 方法 。 和 常用 于 中 控 箱 
本 体 侧 面 加 强 板 的 焊接 (图 8-94) 。 


8. 3.3 组 装 工艺 


在 设计 阶段 需要 对 零件 检查 其 装配 
性 。 装 配 性 评 佑 的 内 容 包 括 零 件 静 态 是 否 
干涉 、 和 零件 动态 安装 可 行 性 、 工 具 和 操作 
空间 ， 以 及 安装 的 人 机 性 等 。 该 步骤 是 制 
造 可 行 性 分 析 的 重要 内 容 ， 它 把 零 部 件 装 
配 过 程 中 可 能 存在 的 问题 在 设计 阶段 就 识别 并 解决 ， 从 而 确保 了 和 零 部 件 快速 、 高 效 、 
低 成 本 并 符合 人 机 工程 的 安装 过 程 。 有 了 设计 阶段 的 装配 性 检查 ， 后 期 组 装 可 更 加 顺 
利 地 进行 。 

1) 由 工程 师 结合 装配 性 评估 内 容 及 总 闭 车 间 实 际 情况 设计 组 装 工艺 流程 。 一 般 情 况 
下 ， 将 不 影响 仪表 板 本 体 在 车 身上 安装 的 零件 在 分 装 线 上 组 装 好 ， 再 将 仪表 板 本 体 在 总 装 线 
上 进行 与 车 身 的 组 装 。 最 后 将 剩余 的 零 部 件 安装 完毕 。 以 某 车 型 为 例 ， 根 据 图 8-95 所 示 的 
仪表 板 的 爆炸 图 和 图 8-96 所 示 的 副 仪表 板 的 爆炸 图 ， 可 大 致 了 解 仪 表 板 系统 的 零 部 件 构成 
和 安装 位 置 。 

2) 将 仪表 板 在 分 装 线 上 组 装 好 后 ， 在 指定 工 位 将 其 安装 在 车 身上 。 与 车 身 组 装 时 ,将 
仪表 板 本 体 总 成 沿 与 XY 平面 成 9* 推 入 转向 支撑 上 ， 将 主 定位 孔 对 准 转向 支撑 上 对 应 的 定位 
销 ， 推 入 到 位 。 先 用 螺母 将 仪表 板 本 体 总 成 主 定位 固定 ， 然 后 依次 固定 其 余 安 装点 。 将 仪表 
板 本 体 组装 到 车 身上 后 ， 再 将 其 余 零 件 依次 组 装 完 毕 。 





























图 8-94 ”振动 摩擦 焊 
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7 
图 8-95 ” 某 车 型 仪表 板 爆 炸 图 
1 一 仪表 板 本 体 总 成 ”2 一 中 央 装 饰 亮 条 总 成 〈 右 ) ”3 一 侧 盖 板 总 成 ( 右 ) 4 一 点 烟 器 盖 板 总 成 ”5 一 杂 物 箱 总 成 
6 一 中 央 控 制 面板 总 成 7 一 右 吹 脚 风 管 ”8 一 中 央 吹 脚 风 管 ”9 一 左下 侧 装饰 盖 板 总 成 ”10 一 转向 锁 下 壳 总 成 
11 一 组 合 仪表 日 螺钉 盖 板 总 成 ”12 一 转向 锁 上 过 总 成 ”13 一 侧 盖 板 总 成 ( 左 ) ”14 一 组 合 仪表 章 骨 架 15 一 组 合 仪表 旬 总 成 






































图 8-96 某 车 型 副 仪 表 板 爆炸 图 
1 一 拉手 右 装 饰 盖 板 总 成 ”2 一 变速 杆 盖 板 装饰 板 总 成 ”3 一 扶手 箱 体内 衬 垫 ”4 一 副 仪表 板 安装 支架 总 成 ”5 一 副 仪表 板 后 盖 板 总 成 
6 一 驻 车 制 动 调节 前 盖 板 7 一 副 仪表 板 本 体 ”8 一 拉手 左 装饰 盖 板 总 成 ”9 一 副 仪表 板 前 端 左 护 板 总 成 10 一 副 仪表 板 前 端 右 护 板 总 成 
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3) 将 副 仪表 板 本 体 在 分 装 线 上 组 装 好 后 ， 在 指定 的 工 位 将 其 安装 在 副 仪表 板 安装 支架 
总 成 上 。 一般 来 说 ， 该 工 位 是 在 仪表 板 总 成 组 法 后 、 座 椅 系 统 组 装 前 。 图 8-97 所 示 是 副 仪 
表 板 总 成 在 副 仪表 板 安装 支架 总 成 、 转 向 支撑 及 仪表 板 总 成 上 的 安装 。 

















图 8-97 副 仪 表 板 总 成 的 安装 
1 一 副 仪表 板 与 仪表 板 捕 销 2 一 副 仪表 板 侧 边 限 位 筋 ”3 一 副 仪表 板 与 IP 连接 螺钉 4 一 副 仪 表 板 与 转向 支撑 连接 螺钉 
5 一 副 仪表 板 与 变速 杆 连接 螺钉 6、7 一 副 仪 表 板 与 副 仪表 板 安装 支架 侧 安装 螺钉 























装配 步骤 1: 拉 起 驻 车 制 动 手 柄 ， 将 控制 箱 本 体 总 成 套 入 变速 杆 及 驻 车 制 动 手 
柄 ; 步骤 2:“1” “2” 定 位 销 对 准 仪表 板 总 成 对 应 孔 位 后 ， 沿 下 向 推 入 仪表 板 ; 步 
了 骤 3: 调整 控制 箱 本 体 总 成 与 仪表 板 配 合 间隙 后 ,固定 “3” 处 两 颗 螺 和 钉 ; 步骤 4: 
固定 “4” “5$”“6”“7” 处 螺钉 。 再 将 副 仪 表 板 前 端 盖 板 、 副 仪表 板 变 速 杆 面板 总 
成 、 驻 车 制 动 调节 前 盖 板 、 扶 手 箱 体 内 衬 热 、 副 仪表 板 前 端 储 物 盒 垫 等 堆 部 件 依 次 


组 装 完成 。 
A SS eR NTN 


8. 4. 1 零 部 件 DV 验证 


仪表 板 的 DV (Design Verification) 全 称 设计 验证 ， 适 用 于 设计 验证 阶段 ， 从 产品 A 面 
设计 开始 ， 到 结构 设计 结 

1. 仪表 板 DV 验证 要 点 

仪表 板 的 设计 需要 相关 的 试验 数据 做 参考 ， 同 时 结合 设计 规范 、DFMEA 以 及 
Benchmark 等 技术 资料 ， 国 内 几 大 主要 设计 仪表 板 的 供应 商 ， 如 佛 吉 亚 、 和 常熟 英 提 尔 、 篆 州 
新 录 、 江 阴 万 奇 、 宁 波 华 翔 、 延 峰 等 ， 都 有 相关 的 设计 开发 流程 。 但 是 不 管 怎样 设计 ， 都 必 
须 通过 相关 DV 试验 验证 ， 一 个 好 的 设计 只 有 通过 试验 验证 才能 应 用 于 实践 。 
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本 节 列 举 出 国内 外 仪表 板 相 关 DV 试验 项 目 清单 供 参考 ( 表 8-5) 。 
表 8-5 国内 常用 DV 试验 项 目 清单 












































































































































序号 试验 描述 接受 标准 参考 要 求 备 注 
1 仪表 板 低 阶 自然 频率 三 3$Hz 三 3$Hz 
2 转向 管 柱 三 30Hz 三 30Hz 
锤 头 以 24. 1km/h 的 速度 
撞击 试验 构件 , 锤 头 的 减速 系统 总 成 无 破裂 ,或 产生 
3 仪表 板 头 部 碰撞 
度 超过 80g 的 持续 时 间 不 得 | 尖锐 的 边缘 和 飞 射 物 
超过 3ms 
杂 物 箱 可 以 正常 开启 和 关 
4 林 物 箱 静 态 承 重 杂 物 箱 放 置 50N 的 重 
杂 物 箱 静 杂 物 箱 放 置 J 重 物 闭 无 功能 失效 
一 次 循环 包括 把 盖子 完全 
和 目测 盖子 不 允许 出 现任 何 
四 打开 ,盖子 合 上 并 锁 上 。 用 | ee 
5 杂 物 箱 疲劳 试验 损坏 , 杂 物 箱 能 灵活 地 打开 
<40N 的 操作 力 进 行 10000 用 关于 元 操 作品 再 
个 循环 人 
守成 区 il 零 
对 出 风口 的 调整 件 各 进行 | 。 于 民 证 验 后 ,风口 各 本 全 
6 出 风口 耐久 性 试验 10000 次 动作 ,频次 :(8+2) 人 
ee ' “| 声 ;操作 力 .密封 性 .调节 的 
次 /min 
可 道 性 必须 满足 要 求 
试验 后 不 允许 杂 物 箱 打 
要 求 仪表 板 分 别 在 低温 度 
i i 开 , 不 允许 出 风口 飞 出 , 卡 扣 
7 气 吉 静态 展开 试验 | 无 松动 , 气 事 打开 区 域 无 突 
高 温 85C +3%C 环境 温度 下 ， 起 的 断 型 楼 角 不 能 击 碎 忽 
气 吉 静态 展开 | 
璃 等 
要 求 在 测试 的 时 候 , 以 
0 24km/h 撞击 仪表 板 时 , 头 部 
8 头 部 碰撞 试 台 ECE R21 本 ee 
人 受到 的 冲击 值 在 3/1000s 内 
GB 11552 
不 得 大 于 80g 
要 求 内 部 风 道 通风 顺畅 ， 
9 除 霜 除 雾 CFD 分 析 通过 CAE 模 流 分 析 不 允许 有 涡 旋 ,不 允许 有 可 
听见 的 尖 叫 声 
通过 CAE 分 析 以 及 实 要 求 腿 部 伤害 值 满足 法 规 
肤 部 碰 擅 试验 分 析 以 及 实 车 | 部 伤害 值 满 
背 撞 要 3 




















其 实 仪表 板 DV 试验 验证 项 目 还 有 很 多 ,各 大 主机 厂 可 根据 整 车 的 定位 、 开 发 周期 以 及 
成 本 每 各 方面 因素 综合 考虑 选择 相应 的 DV 试验 项 目 。 

2. 常见 问题 描述 及 整改 方案 

(1) 头 部 碰撞 试验 ”试验 设备 及 失效 模式 分 析 ， 详 见 表 8-6 及 图 8-98~ 图 8- 100。 
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图 8-99 失效 模式 2 


图 8-100 失效 模式 3 
表 8-6 常见 问题 描述 及 整改 方案 
























































序号 问题 描述 整改 措施 后 期 如 何 预防 备注 
且 8.o8 | 。 尖 部 碰 擅 值 偏 大 ,超出 | ”分析 碰 拱 区 域内 部 结构 , 设 | 避免 关 部 磁 术 区 域 设计 有 尖 
“3-8 | 法 规 要 求 计 更 改 ,切除 尖锐 西 出 物 锐 西 出 物 
出 风口 叶片 强度 不 够 ，| 加 设计 校 核 ,通过 可 靠 性 试验 
4 8- 司 整 材料 强度 ,增加 壁 厚 本 
图 8-99 头 碰 后 易 损坏 调整 材料 强度 ,增加 壁 厚 难 证 
电器 开关 及 角 不 符合 | ”设计 校 核 ,参考 内 部 凸 出 物 | 
图 8-100 | 法 规 要 求 标准 法 规 要求 人 














(2) 除 霜 除 雾 试验 ( 表 8-7) 
表 8-7 常见 问题 描述 及 整改 方案 












































序号 问题 描述 整改 措施 后 期 如 何 预 防 备注 
除 霜 除 雾 角度 不 符合 设计 更 改 , 更 改 风 道 或 者 格 栅 吹 i si 
1 设计 规范 要 求 网 角度 设计 校 核 ,DFMEA 验证 
除 霜 风 道 模 流 分 析 不 i CFD 分 析 , 调整 截面 大 小 ,保证 
2 ee 更 改 风 道 ,避免 风量 局 部 集中 册 风 顺畅 
CFD 分 析 , 在 软 模 件 或 者 快速 成 
、 排查 具体 原因 ,根据 具体 原因 分 | Ee 
霜 雾 ; 了 合 型 装 车 十 安 余 箱 除 雾 i WY 
3 除 霜 除 雾 试验 不 合格 术 并 制定 相关 整改 措施 ps 时 安排 除 霜 除 雾 试 验 , 降 
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8.4.2 整 车 路 试验 证 


整 车 路 试验 证 包括 汽车 异 响 道 路 主观 评价 试验 、 可 靠 性 道路 试验 和 汽车 异 响 耐 久 道路 可 
靠 性 道路 试验 。 主 副 仪表 板 可 以 通过 路 试验 证 发 现 一 些 问 题 。 

1. 汽车 异 响 道 路 主观 评价 试验 

汽车 异 响 道 路 主观 评价 试验 的 目的 : 模拟 用 户 评 价 汽车 异 响 水 平 ， 并 量化 各 系统 对 异 响 
的 贡献 量 ， 以 便 对 突出 问题 进行 整改 。 

(1) 试验 前 准备 

1) 评价 车 辆 初始 里 程 必 须 入 $00km。 

2) 评价 车 辆 需 满足 异 响 评 价 条 件 ， 含 整 车 零 部 件 按照 设计 要 求 定 位 或 固定 牢固 ， 整 车 
功能 部 件 齐 全 且 运 行 正常 ， 并 做 好 必要 的 安全 检查 。 

(2) 基本 异 响 评价 步 又 

1) 静态 评价 

静态 评价 指 停机 或 速度 和 10kmvh 状态 下 ， 对 和 车辆 进行 静态 异 响 检查 ， 以 便 排除 由 于 漏 
装 、 错 装 或 者 零 部 件 本 身 质 量 问题 引起 的 异 响 。 

2) 冷 车 动态 评价 

冷 车 动态 评价 主要 指 车 辆 在 自然 环境 温度 下 静 置 12h 及 以 上 ， 未 经 热 车 操作 立即 起 动车 
辆 进行 异 响 评价 。 该 评价 主要 考核 整 车 各 部 件 在 冷 车 工 况 下 有 无 异 响 。 

3) 动态 驾驶 评价 

动态 驾驶 评价 主要 指 在 热 车 后 的 各 种 工 况 评价 ， 主 要 包括 傅 速 工 况 评价 、 加 速 异 响 评 
价 、 稳 定 行驶 异 响 评 价 、 自 由 驾驶 评价 。 

(3) 汽车 异 响 道路 主观 评价 结果 记录 ( 表 8-8) 

表 8-8 汽车 异 响 道路 主观 评价 结果 记录 
































序号 系统 评价 条 件 异 响 现象 
1 仪表 板 系统 
2 副 仪表 板 系统 














2. 汽车 可 靠 性 道路 试验 

(1) 试验 目的 ”鉴定 汽车 新 产品 或 改进 设计 后 的 产品 的 可 徘 性 指标 是 否 达 到 设计 标准 ， 
同时 在 新 产品 研制 过 程 中 ,一边 测定 可 靠 性 ， 一边 进 行 改进 ， 使 样 车 的 可 靠 性 水 平 逐 步 增 
长 ， 直 至 达到 设计 要 求 。 通 过 评价 设计 质量 ， 再 反馈 到 设计 中 去 ， 以 利于 改进 设计 。 

(2) 汽车 可 靠 性 试验 涉及 的 功能 件 

1) 杯 托 疲劳 实验 后 ， 杯 托 功 能 保持 正常 。 杯 托 支 承 耐 久 实验 : 将 杯 托 固定 后 ， 在 杯 
托 中 放置 圆 形 、 适 应 杯 托 大 小 的 重 物 ， 放 置 若 干 小 时 ， 取 出 重 物 后 ， 杯 托 功能 正常 。 

2) 杂 物 箱 。 








(D 开启 拉手 的 开启 力 。 
@) 开启 拉手 破坏 力 : 试验 后 拉手 不 得 损坏 ， 箱 盖 不 得 打开 。 
(3 箱 盖 的 关闭 力 。 
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@@ 箱 盖 打开 时 间 (阻尼 型 ) : 开启 时 间 要 求 。 
3) 出 风口 
测试 之 前 ， 需 要 先 检查 出 风口 总 成 外 观 有 无 缺陷 ， 至 少 要 将 风门 及 拨 轮 操作 三 次 。 出 风 


口 操作 应 灵活 、 平 稳 、 无 异 响 。 


J 操作 力 测试 。 
Q 密封 性 能 测试 。 
@@) 耐久 试验 测试 : 试验 循环 后 ， 风 口 总 成 仍 能 保持 良好 的 外 观 和 功能 
4) 扶手 箱 。 
J 侧面 打开 的 承重 实验 。 
Q 后 部 开启 方式 的 承重 实验 。 
(3 有 基 座 的 扶手 的 承重 实验 。 
(4 扶手 滑动 力 测试 。 
(3) 扶手 关闭 力 测试 。 
3. 汽车 异 响 耐久 道路 可 靠 性 道路 试验 
1) 试验 的 目的 : 对 整 车 异 啊 进 行 可 靠 性 评价 ， 掌 握 汽 车 在 道路 可 靠 性 试验 后 的 异 响 水 
以 便 对 突出 问题 进行 整改 。 
2) 异 响 试 验 道路 条 件 见 表 8-9。 
表 8-9 异 响 道路 路 况 定 义 










































































号 | 试验 趾 吕 | 试验 路面 抠 
1 平滑 路 况 平滑 路 面 .综合 路 畏 首 
2 一 般 坏 路 部 分 接 继 . 坑 注 .修补 路 面 
恶劣 路 况 卵石 路 路障. 窜 井盖 、 坑 洼 路 共振 路 等 
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汽车 门 内 饰 板 是 汽车 的 重要 零 部 件 之 一 ， 主 要 功能 是 包 右 金属 门板 ， 提 供 优 美 外 观 ， 同 
时 满足 人 机 工程 、 舒 适 性 、 功 能 性 、 密 封 和 方便 性 等 要 求 。 门 内 饰 板 上 的 地 图 袋 、 储 物 盒 是 
车 内 的 主要 储 物 空间 之 一 ， 部 分 门 内 饰 板 上 还 会 有 卡片 来 、 烟 灰 盒 等 ， 以 满足 更 多 的 储 物 要 
求 。 此 外 ， 当 车 辆 发 生 侧面 碰撞 时 ,“ 二 次 碰撞 ”会 使 乘员 和 内 饰 板 接触 ， 内 饰 板 总 成 可 以 
大 幅 吸收 车 内 乘员 撞击 内 饰 板 的 能 量 。 

门 内 饰 板 系统 通常 包括 左前 门 内 饰 板 、 右 前 门 内 饰 板 、 左 后 门 内 饰 板 、 右 后 门 内 饰 板 和 
侧门 三 角 窗 装饰 件 等 。 两 厢 汽 车 通常 还 有 背 门 内 饰 板 总 成 。 

1. 门 内 饰 板 组 成 及 功能 说 明 

门 内 饰 板 是 由 多 个 零件 组 成 的 ， 
不 同 车 型 组 成 的 零件 数目 不 同 ， 每 
个 零件 的 功能 也 不 尽 相 同 。 如 图 9-1 
所 示 ， 以 侧门 内 饰 板 为 例 ， 对 门 内 
饰 板 组 成 及 功能 进行 说 明 。 

1) 三 角 窗 装饰 件 ， 三 角 窗 装饰 
件 的 主要 作用 是 装饰 和 密封 。 外 后 
视 镜 装配 后 ， 螺 栓 外 露 ， 设计 采用 
三 角 窗 装饰 件 和 覆盖 安装 位 置 ， 起 到 
装饰 作用 。 另 外 在 三 角 窗 装饰 件 的 
内 部 ， 通 常 增加 发 泡 的 海绵 等 吸音 
材料 ， 起 到 降低 风 噪 和 密封 的 作用 ， 















































日 束 娘 全 已 os < 图 9-1 侧 门 内 饰 板 总 成 组 成 部 分 
提升 整 车 NVH 性 能 。 有 的 高 音 扬 声 。 | 一角 窗 装 饰 件 2 门 内 饰 板 上 本 体 总 成 “3 高音 扬声器 盖 板 














器 也 布置 在 该 位 置 ， 来 提高 整个 车 “4 一 堪 前门 装饰 亮 条 “5 一 门 内 饰 板 中 本 体 总 成 ”6 一 低音 扬声器 区 域 


























内 的 音响 效果 。 7 一 地 图 袋 ”8 一 门 内 饰 板 下 本 体 总 成 9 一 门板 下 部 密封 条 
2) 门 内 饰 板 上 本 体 总 成 : 同门 10 一 前 门槛 照明 灯 11 一 扶手 板 总 成 ”12 一 前 门 扶手 盒 


体 总 成 一 同 组 成 门板 本 体 ， 遮 蔽 门 
内 饭 金 ， 同 时 作为 其 他 装饰 件 和 功能 件 的 载体 。 门 板 本 体 分 为 上 中 下 本 体 ， 实 现 门板 CTF 
的 多 样 化 ; 有 的 车 型 门板 本 体 为 一 体式 。 
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3) 高 音 扬声器 盖 板 : 高 音 扬 声 右 孔 载体 ， 属 于 门板 精致 工艺 零件 。 

4) 左前 门 装饰 亮 条 : 主要 起 装饰 作用 ， 提 高 门 内 饰 板 品质 ， 一 般 采 用 品质 高 的 表面 处 
理工 艺 ， 如 水 转 印 、 膜 内 转 印 、 铝 合金 等 。 

5) 门 内 饰 板 中 本 体 总 成 : 承载 艇 饰 板 、 扶 手板 及 开关 面板 等 零 部 件 。 

6) 低音 扬声器 区 域 : 低音 扬声器 孔 开 孔 区 域 ， 为 门 内 饰 板 重点 精致 工艺 区 域 。 

7) 地 图 袋 : 地 图 袋 为 便捷 性 部 件 ， 主 要 具备 储 物 功 能 ， 方 便 存 放水 杯 或 小 物件 ， 以 满 
足 乘员 的 储 物 需 要 。 

8) 门 内 饰 板 下 本 体 总 成 : 门板 总 成 组 成 部 分 ， 表 面 处 理 一 般 为 皮 纹 。 

9) 门板 下 部 密封 条 : 主要 起 密封 作用 ， 保 证 门板 下 部 与 门槛 密封 。 

10) 前 门槛 照明 灯 : 前 门槛 照明 灯 的 作用 是 晚上 停车 开门 时 ， 警 示 后 来 车 辆 ， 以 免 发 
生 事 故 。 

11) 扶手 板 总 成 : 提供 驾 乘 人 员 手 臂 的 休息 装置 ， 是 门板 的 关键 性 零件 ， 一 般 采 用 织 
物 包 稚 或 皮革 包 履 。 

12) 前 门 扶手 盒 : 盛 放 物 品 ， 同 时 为 乘客 关门 时 提供 便利 。 

13) 开关 面板 : 为 玻璃 升降 器 开关 的 载体 ， 同 时 为 门 内 饰 板 主要 的 精致 工艺 零件 ， 为 
提高 内 饰品 质 ， 表 面 处 理工 艺 一 般 为 软 触 潜 、 水 转 印 等 。 

14) 和 瞬 饰 板 总 成 : 扔 饰 板 总 成 是 人 
手 侧 向 接触 件 ， 是 门 护 板 重要 的 组 成 部 
分 ， 它 的 作用 主要 是 装饰 和 提供 舒适 的 
胎 膊 休息 空间 。 一 般 采 用 织物 包 覆 或 皮 
革 包 禾 。 

15) 内 开 手 柄 总 成 : 用 于 在 车 内 部 
对 车 门 解 闭锁 的 装置 ， 同 时 也 是 门 内 饰 
板 系统 中 重要 的 精致 工艺 零件 ， 主 要 表 
面 处 理工 艺 为 镀铬 、 喷 银 等 。 

2. 背 门 内 饰 板 总 成 组 成 及 功能 说 明 

如 图 9-2 所 示 ， 朝 门 内 饰 板 通常 都 
由 四 部 分 组 成 ， 主 要 作用 是 谈 珊 背 门 内 

































































饭 金 9 另外 背 门 下 装饰 件 总 成 有 两 处 尾 图 9-2 背 门 内 饰 板 总 成 组 成 部 分 
灯 检 修 羔 板 和 一 处 背 门 锁 手 动 开启 盖 1 一 背 门 上 装饰 件 总 成 ”2 一 背 门 装饰 件 总 成 ( 左 ) 
板 ， 方便 尾灯 维修 篆 门 开 启 ; 背 门下 3 一 背 门 下 装饰 件 总 成 ”4 一 背 门 装饰 件 总 成 ( 右 ) 


装饰 件 有 两 处 拉手 盒 ， 方 便 背 门 关闭 。 





为 实现 产品 的 有 效 性 开发 ， 在 其 整个 设计 前 期 需 对 人 机 、 法 规 、 安 全 等 方面 进行 可 行 性 
分 析 ， 同 时 在 产品 设计 开发 整个 过 程 中 也 要 反复 地 校 核 和 更 正 。 项 目前 期 的 系统 可 行 性 分 析 
的 重要 性 就 在 于 减少 后 期 数据 及 产品 修改 次 数 ， 对 项 目的 进度 及 产品 最 终 成 功 与 否 起 着 决定 
性 的 作用 。 
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门 内 饰 板 开发 前 期 总 布置 分 析 是 至 关 重 要 的 ， 如 果 总 布置 分 析 不 到 位 ， 可 
的 重大 设计 更 改 ， 导 致 研发 成 本 增加 及 研发 周期 + 








能 会 造成 后 期 


兽 长 。 以 下 就 针对 在 门 内 饰 板 开发 过 程 中 需 


要 总 布置 重点 关注 和 校 核 的 人 机 、 法 规 、 安 全 方面 的 内 容 进行 简单 介绍 。( 注 : 各 车 型 因 其 
适用 范围 不 同 ， 在 经 验 值 上 可 能 存在 差异 ， 以 下 仅 以 普通 家 用 轿车 为 例 ， 仅 供 参 考 ) 


9. 1.1 人 机 





门 内 饰 板 人 机 校 核 主要 有 内 开 手 柄 布置 位 置 、 玻 璃 升降 需 开 关 布 置 、 肘 笔 (扶手 ) 布 
置 、 立 扶手 〈 或 扶手 盒 ) 布置 、 储 物 空间 人 机 验证 等 。 


1. 内 开 手 柄 、 立 扶手 、 摇 机 手 
柄 及 玻璃 升降 器 开关 人 机 布置 

1) 如 图 9-3 所 示 ， 乘 员 操 作 最 
舒适 位 置 为 以 50% 假 人 肘 点 为 圆心 
半径 360mm 的 弧 到 以 50% 假 人 肩 点 
为 圆心 半径 670mm 的 弧 之 间 区 域 ， 
最 大 不 超过 以 95% 假 人 肩 点 为 圆心 
半径 760mm 的 弧 区 域 ， 内 开 手 柄 、 
立 扶手 、 摇 机 手柄 及 玻璃 升降 器 开 





关 布 置 原则 上 不 能 超出 乘员 操作 最 
舒适 区 域 。 


2) 立 扶手 除 满足 以 上 区 域 要 
求 ， 还 需 满 足 开关 门人 机 要 求 ， 立 
扶手 关门 时 力矩 需 大 于 400mm， 门 





95% 假 人 肩 点 
50% 假 人 肩 点 








人 
50% 假 人 肘 点 NA 


图 

















9-3 前 门 内 开 手 柄 、 立 扶手 、 玻 璃 升降 器 开关 人 机 布置 


开启 最 大 角度 时 ， 手 伸 长 度 不 得 大 于 1000mm， 如 图 9-4 所 示 。 


门 内 人 饰 板 开启 最 大 角度 时 位 置 守门 贸 链 转轴 





图 9-4 立 扶手 人 机 布置 

















50% 假 人 肩 点 








2. 肩 部 空间 、 肘 部 空间 及 臂 部 空间 要 求 
以 某 款 普通 轿车 为 例 ， 肩 部 空间 满足 JZ = 1400mmx196mm (如 图 肩 部 虚线 部 分 ) 尺寸 
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校 验 ， 肘 部 空间 满足 YIZ =93mmx310mmx5mm ( 如 图 肘 部 虚线 部 分 ) 尺寸 检验 ， 避 部 空间 
需 满 足 YEZ=1370mmx152mmx101mm 尺寸 检验 ， 如 图 9-5 所 示 。 


3. 地 图 袋 储 物 空 间 人 机 验证 
地 图 袋 需 满足 标准 瓶 放 取 顺畅 ， 标 准 瓶 高 220mm， 最 大 直径 65mm， 如 图 9-6 所 示 。 





二 


220 

















部 空间 


驾驶 人 座 椅 


图 9-5 房 部 、 肘 部 、 避 部 空间 布置 图 9-6 储 物 空间 人 机 要 求 











9. 1.2 法 规 

产品 设计 最 基本 的 要 求 就 是 要 满足 法 规 ， 只 有 满足 法 规 的 产品 才能 上 市 销售 ， 因 此 在 产 
品 设 计 前 期 需 进 行 法 规 项 校 核 。 表 9-1 为 门 内 饰 板 部 分 法 规 要 求 。 其 他 常规 性 法 规 内 容 及 校 
核 方 法 要 求 详 见 第 6 草 。 





表 9-1 门 内 饰 板 部 分 法 规 清 























法 规 项 国 ” 标 
轿车 内 部 凸 出 物 CB 11552 
汽车 内 饰 材料 的 燃烧 特性 GB 8410 
侧 碰 要 求 GB 20071 

9. 1.3 安全 


门 内 饰 板 安全 设计 中 ， 主 要 校 核 侧 碰 法 规 GB 20071 要 求 。 在 侧 磁 的 过 程 中 ， 门 内 饰 板 
总 成 必须 起 到 减少 乘员 伤害 的 作用 ， 必 须 考虑 人 盆 骨 区 域 和 大 腿 的 保护 。 在 盆 骨 区 域 和 大 腿 
以 及 髋 保护 区 域 ， 门 内 饰 板 总 成 通常 要 增加 吸 能 块 设计 ， 其 中 PU (发 泡 ) 、EPP (发 泡 聚 
丙烯 ) 最 为 常见 。 

1. 吸 能 块 的 位 置 、 尺 十 

各 项 参数 须 以 碰撞 性 能 单位 的 输入 为 准 ， 但 是 基本 位 置 如 图 9-7 所 示 。 

1) 吸 能 块 布置 位 置 需 包含 H 点 为 圆心 ， 以 60mm 为 半径 的 圆 投影 区 域 。 
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2) 车 门 内 饰 和 饭 金 之 间 留 有 足够 的 变形 空间 。 
2. 门 内 饰 板 碰撞 区 域 要 求 (图 9-8) 

















HH 点 : 假 人 装置 秽 干 与 大 腿 链 接 中 
心 ， 座 椅 行 程 中 间 位 置 








图 9-7 吸 能 块 空间 布置 图 9-8 (断面 4 一 4) 门板 碰撞 区 域 要 求 














1) 门 内 饰 扶手 以 下 造型 面 要 尽量 平缓 ， 避 免 出 现 明显 凸 出 的 扶手 造型 ， 图 中 山寺 10mm。 
2) 门窗 治 区 域 的 内 饰 如 果 与 假 人 肩 部 区 域 接触 ， 要 有 凸 出 的 造型 设计 ， 图 中 @)>0mm。 
3) 门窗 沿 区 域 的 内 饰 如 果 与 假 人 肋骨 区 域 接触 ， 不 能 有 凸 出 的 造型 设计 ， 图 中 加 ) 


过 0mm 。 


门 内 饰 板结 构 设 计 主 要 涉及 门板 定位 、 安 装 设计 及 典型 断面 设计 ， 为 了 便于 读者 理解 ， 
本 布 给 出 了 部 分 经 验 值 ， 仅 供 参考 ， 以 主机 三 要 求 为 准 。 


门 内 饰 板 设计 中 涉及 以 下 关键 名 词 ， 相 关 说 明 如 下 : 

H 点 指 三 维 昌 点 装置 的 躯干 和 大 腿 的 匀 接 中 心 ， 它 位 于 此 模型 两 侧 再 点 标记 间 
的 中 心 线 上 。 

R 点 : 是 指 主机 厂 规 定 的 设计 日 点 。 

EO 点 : 人 体 模 型 的 肩 部 回转 中 心 点 。 


详细 位 置 如 图 9-9 所 示 。 
9.2.1 侧门 内 饰 板 系统 设计 


1. 侧门 内 饰 板 系统 定位 及 安装 点 布置 

1) 门 内 饰 板 主 次 定位 方向 与 车 门 饭 金 和 窗 框 焊接 定位 方向 一 致 ， 采 用 卡 扣 或 定位 柱 定 
位 ， 窗 人 台 线 处 采用 门板 挂钩 辅助 定位 ， 主 定位 为 圆 孔 ， 次 定位 为 腰 形 孔 ， 孔 及 才 与 定位 卡 扣 
或 定位 柱 斥 才 需 满足 配合 关系 ， 通 常 在 定位 方向 上 单 边 设计 0. Imm 的 间隙 。 
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\ 驾驶 人 座 椅 


昌 点 ( 座 椅 中 间 行 程 时 ， 为 R 点 位 置 ) 





图 9-9 点 位 置 示意 图 











2) 门 内 饰 板 安 流 点 布置 ， 为 实现 门 内 饰 板 与 级 金 间 际 控制 ， 两 两 安装 点 间 的 尺寸 和 安 
装点 与 翻 边 的 距离 需 满足 一 定 的 太 寸 要求。 一 般 建议 安装 点 到 翻 边 太 才 由 不 大 于 40mm， 安 


装点 间 的 尺寸 @ 不 大 于 150mm， 如 图 9- 10 所 示 。 

















基准 体系 
基准 描述 方位 
A 主 基 准 目标 A1-A1l 7 
主 基 准 | B 主 定位 孔 B XZ 
C 次 定位 孔 C Z 





























次 定位 ~ ， ~、、 
@ \ 


a 人 LE 





























图 9-10“ 门 内 饰 板 定位 、 安 装 示意 图 








2. 门 内 饰 板 典型 断面 设计 
断面 是 门 内 饰 板 设计 前 期 分 析 的 重要 工具 ， 通 过 断面 可 对 门 内 饰 板 的 分 块 、 工 艺 、 拔 模 


方向 、 配 合 方式 等 进行 初步 可 行 性 分 析 ， 也 是 A 面 制作 的 必要 条 件 。 门 内 饰 板 典型 断面 如 














图 9-11 所 示 。 
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(1) 门 内 饰 板 与 内 夹 条 搭 接 方式 断面 8 一 8 与 内 夹 条 的 搭 接 方案 影响 门 内 饰 板 上 边缘 
7 向 国定 效果 ， 根 据 内 夹 条 装配 方案 的 不 同 ， 将 此 处 结构 分 为 以 下 两 大 类 
1) 内 夹 条 固定 到 饭 金 。 此 类 型 的 方案 中 ， 门 内 饰 板 通过 内 夹 条 或 其 他 结构 来 进行 了 
向 固定 ， 内 夹 条 水 切 部 分 均 隐 藏 在 内 饰 板 以 内 ， 如 图 9-12 所 示 ， 表 9-2 为 相关 参数 经 
验 值 。 
表 9-2 设计 要 点 及 参数 























编号 内 容 经 验 值 衔 。 江 
中 内 饰 板 与 玻璃 包 络 距 离 大 于 Smm 
©® 内 饰 板 与 内 夹 条 2 向 间 际 1. 2mm 
®) 内 饰 板 与 级 金 搭 接 量 不 小 于 2mm 





















前 门 玻璃 










门 内 饰 板 [和 


\ Y 





前 门槛 
内 饰 板 





图 9-11 门 内 饰 板 典 型 断面 图 9-12 ” (断面 B 一 8B) 内 夹 条 搭 接 方 式 一 


2) 内 夹 条 固定 在 门 内 饰 板 上 。 此 类 型 的 方案 中 ， 门 内 饰 板 通过 自身 卡 槽 结构 来 进行 了 
向 固定 。 设 计 要 点 : 内 饰 板 与 玻璃 包 络 距 
离 、 内 饰 板 与 内 夹 条 Z 向 高 差 等 ， 如 图 9- 13 前 门 玻璃 
所 示 ， 经 验 参数 见 表 9-3。 

(2) 门 内 饰 板 与 车 门 级 金 搭 接 方式 、 与 
周 圈 密 封条 配合 断面 C 一 C ”与 车 门 饭 金 搭 
接 方式 多 种 多 样 ， 常 见 的 有 两 种 ， 如 图 9- 14 
所 示 。 

1) 密封 面 位 于 饭 金 上 ， 内 饰 板 翻 边 贴 
合 到 饭 金 上 ， 这 种 方式 存在 露 饭 金 风 险 。 

2) 密封 面 位 于 门 内 饰 板 上 ， 可 以 规避 
门洞 周转 饭 金 外 露 风 险 。 

3) 门 内 饰 板 与 密封 条 间 际 也 一 般 设 计 
6~ 10mm,。 











图 9-13 (断面 8 一 8) 内 夹 条 搭 接 方式 二 
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表 9-3 设计 要 点 及 参数 














编号 内 容 经 验 值 备 注 
中 内 饰 板 与 玻璃 包 络 距 离 大 于 5mm 
©® 内 饰 板 与 内 夹 条 2 向 高 差 4mm 避免 内 夹 条 外 露 


(3) 











门板 饭 金 









门 内 饰 板 


门 内 饰 板 


方式 一 方式 二 





图 9-14 (断面 C 一 C) 与 饭 金 措 接 方式 断面 设计 














内 开 手 柄 处 配合 关系 断面 D7 一 D、E 一 Ek ”内 开 手 柄 处 设计 主要 是 与 内 开 手 柄 盒 或 装 


饰 条 间隙 设计 、 内 开 手 柄 操作 空间 设计 ， 如 图 9-15~ 图 9-17 所 示 ， 经验 参 数 见 表 9-4。 

















图 9-16 (断面 5 一 5) 内 开 手 柄 设计 














9-15 〈 断 面 万 一 D) 内 开 图 9-17 ”内 开 手 柄 操作 空间 设计 
手柄 与 装饰 条 断面 设计 
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表 9-4 设计 要 点 及 参数 
编号 内 容 经 验 值 备注 
中 锁 止 按钮 与 装饰 条 Z 向 间隙 1~2mm 
© 内 开 手 柄 与 装饰 条 Z 向 间 陈 1~2mm 

ee 需 同 时 兼顾 手柄 运动 干涉 问题 及 

® 内 开 手 柄 与 装饰 条 式 向 间隙 1~2mm 内 部 结构 外 露 问题 
@ 内 开 手 柄 与 扬声器 盖 板 间隙 5~ 10mm 
© 内 开 手 柄 扣 动 空间 大 于 15mm 
© 内 开 手 柄 了 向 伸 入 空间 大 于 25mm 
©@ 内 开 手 柄 2Z 向 伸 人 空间 大 于 25mm 
® 内 开 手 柄 Z 向 操作 空间 大 于 35mm 
©@ 内 开 手 柄 X 向 伸 入 空间 大 于 70mm F 4 指 宽度 





























(4) 侧门 内 饰 板 与 仪表 板 搭 接 断 面 fF 一 断面 f 一 F 设计 时 ， 











到 该 位 置 间隙 内 部 结构 ， 如 图 9- 18 所 示 ， 相 关 参 数 详 见 表 9-5。 











规避 前 排 乘员 观测 

















表 9-5 设计 要 点 及 参数 
编号 内 容 经 验 值 备注 
门 内 饰 板 与 仪表 板 间 院 Smm 
辣 大 AAE ELAV 上 到 门 内 饰 板 的 棱 线 位 于 IP 棱 线 前 
© 门 内 饰 板 与 仪表 板 断 差 5~8mm 端 , 且 断 差 大 于 仪表 板 玉 角 





(5) 肘 靠 〈 扶 手 面板 ) 断面 6 一 G 











1) 为 提高 人 机 舒适 性 ， 肘 靠 现 多 为 软 质 包 覆 件 ， 同 时 增加 了 倾斜 角 设 计 和 宽度 设计 ， 


如 图 9- 19 所 示 ， 相 关 参 数 详 见 表 9-6。 



























































表 9-6 设计 要 点 及 参数 
编号 内 容 经 验 值 备 注 
QD R 点 距离 扶手 上 表面 的 距离 180mm 从 R 点 开始 
© 扶手 上 表面 的 左右 倾斜 角 0~5° 
® 扶手 上 表面 的 宽度 >60mm 
GD 
视线 | R 点 
YY 元 





图 9-18 (断面 Ff 一 f) 与 仪表 板 搭 接 方式 
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图 9-19 


( 业 

















看 G 一 G) 肘 靠 断面 设计 
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2) 肘 靠 包 覆 设计 主要 使 包 覆 具有 可 执行 性 ， 同 时 规避 一 些 包 覆 产 品 常见 问题 ， 例 如 皮 
革 起 泡 、 渗 胶 、 皮 革 破 裂 等 。 设 计 要 点 有 安装 点 与 包 履 区 域 间 距 四 一 般 设 计 大 于 10mm， 硼 
部 包 禾 空间 @ 一 般 设 计 大 于 10mm， 同 时 应 注意 边缘 尖 角 包 履 规避 设计 、 边 缘 干 涉 设 计 等 ， 
如 图 9-20 所 示 。 

(6) 扶手 盒 设计 断面 一 HH 扶手 盒 除 临时 存放 小 物件 外 ， 还 是 关门 时 常用 的 着 力 点 ， 
所 以 扶手 盒 式 向 尺寸 需 大 于 4 指 宽度 (100~ 120mm) ， 同 时 需 满足 一 定 的 强度 要 求 ， 扶 手 盒 
一 般 与 饭 金 通过 螺钉 固定 。 为 提高 手 握 盒 体 舒 适 性 ， 一 般 将 软 质 包 才 的 肘 靠 延伸 到 盒 体 上 
方 ， 与 肘 靠 综合 设计 。 扶 手 盒 除 基本 的 空 s 间 尺寸 设计 外 ， 与 手掌 接触 面 的 RR 角 还 需 满 足 一 
定 的 数值 要 求 ， 如 图 9-21 所 示 ， 相 关 经 验 参数 详 见 表 9-7。 


表 9-7 设计 要 点 及 参数 









































编号 内 容 经 验 值 备 ” 注 
中 扶手 盒 帘 (了 向 ) 20~30mm 
© 扶手 盒 高 (Z 向 ) =35mm 
® 扶手 盒 边 缘 宽 度 25~35mm 
@ 扶手 盒 外 边缘 尺 值 10mm 结合 造型 考虑 
加 扶手 盒 内 边缘 尺 值 8mm 结合 造型 考虑 












笑 饰 板 皮 革 





图 9-20 (断面 6 一 C) 扶手 包 履 断面 设计 图 9-21 (断面 HH) 扶手 盒 结构 断面 


(7) 玻璃 升降 器 开关 面板 断面 一/ 面板 作为 玻璃 升降 器 开关 的 载体 ， 除 考虑 自身 与 
周边 零件 配合 外 ， 还 必须 同时 满足 开关 的 一 些 布置 要 求 ， 比 如 手 在 2 向 上 的 操作 空间 中 须 
大 于 60mm， 手 指 在 了 向 上 的 操作 空间 @ 须 大 于 30mm; 面板 本 身 还 需 一 定 的 强度 ， 面 板 的 
材料 一 般 采 用 ABS， 壁 厚 一 般 设计 为 3mm， 如 图 9-22 所 示 。 

(8) 低音 扬声器 断面 K 一 K 及 扬声器 孔 设 计 

1) 扬 声 妖 棚 架 到 门 内 饰 板 扬 声 右 孔 表 面 距离 应 在 5~40mm 范围 内 (图 9-23 中 愉 、@ 
代表 扬 声 絮 棚 架 到 内 饰 距离 测量 点 ) 。 
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2) 扬声器 棚 架 周 圈 设 计 有 泡 棉 ， 泡 棉 与 导 音 简 设 计 2~3mm 压缩 量 ， 保 证 音响 效果 。 


笑 饰 板 





图 9-22 (断面 /一 ]) 玻璃 图 9-23 (汤面 K 一 K) 扬声器 
升降 器 开关 面板 设计 与 面罩 安装 距离 设计 




















3) 扬声器 孔 的 主要 作用 是 使 扬 声 央 的 声音 顺利 地 进入 车 内 ， 故 开 孔 面积 比例 越 大 ， 声 
音 衰减 越 小 ， 扬 声 需 效 果 越 好 。 

J 安装 形式 : 

a. 与 门板 一 体 成 型 ， 孔 的 结构 易 受 工艺 的 影响 ， 出 现 填充 不 满 等 问题 。 

b. 分 体式 ， 通 过 焊接 或 螺钉 固定 在 门板 上 ， 增 加 了 模具 及 装配 工序 ， 孔 的 质量 控制 较 
好 ， 工 艺 受 限 较 小 ; 具体 选择 方式 根据 实际 的 造型 及 成 本 进行 考虑 。 

@) 扬声器 孔 常见 分 布 形式 有 三 角形 和 正方 形 两 种 ， 一 般 前 者 的 开口 率 更 大 (图 9-25)。 




















方式 一 :一体 成 型 方式 二 :分 体式 | X 方 案 开 孔 方式 下 开 孔 面积 更 大 








图 9-24 扬 户 喜 扎 造型 图 9-25 ”扬声器 孔 开 孔 率 
@) 扬声器 孔 设 计 要 素 : 主要 有 孔径 、 孔 间距 、 加 强 筋 壁 厚 、 加 强 筋 间 距 、 拔 模 角 度 


等 ; 同时 为 便于 出 模 ， 扬 声 器 孔 一 般 设 计 双 向 分 模 如 图 9-26 所 示 ， 相 关 经 验 参数 详 见 表 
9-8。 
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表 9-8 设计 要 点 及 参数 
编号 内 容 推荐 值 备注 

中 孔径 低音 $2. 0mm 高音 lmm 

© 和 孔 中 心 距 低音 2. 8mm 高 音 1.7mm 

® 加 强 筋 宽度 低音 2. 0mm 

@ 加 强 筋 间 及 低音 12. 8mm 

© 加 强 筋 高 度 低音 5. 0mm 

© 孔 拔 模 角 度 5° ~7° 

GO 孔 格 栅 厚 度 低音 1. 5mm 

















(9) 储 物 盒 (地 图 袋 ) 断面 L 一 L 储 物 盒 重点 在 空间 尺寸 设计 ， 必 须 满足 一 定 的 尺寸 
要 求 ， 方 便 物品 取 放 ; 除 此 之 外 ， 储 物 盒 外 板 边 缘 刚 性 和 强度 也 是 其 设计 要 点 ， 一 般 在 边缘 
处 设计 3~5 条 筋 结 构 ， 为 提高 储 物 盒 品质 ， 设 计时 储 物 盒 外 板 边缘 分 模 线 、R 角 、 厚 度 等 
都 需 重 点 关注 ， 如 图 9-27 所 示 ， 相 关 参 数 详 见 表 9-9。 





















































(10) 与 前 门槛 照明 灯 配 合 方式 断面 M 一 M 























图 9-26 扬声器 孔 方 案 





图 9-27 





表 9-9 设计 要 点 及 参数 
编号 内 容 推荐 值 备注 
宽 ( 尽 可 能 做 大 ) 三 40mm 地 图 的 厚度 +5mm 
© 边缘 厚度 9. 5~10. Smm 
加 长 度 320mm( 前 门 ) 地 图 的 长 度 + 10mm 
三 250mm( 后 门 ) 后 门 长 度 容 下 一 把 折 姜 雨 全 
由 筋 条 排列 宽度 16~22mm 
© 边缘 尺 角 5.5~9mm 结合 造型 效果 





门板 本 体 





(断面 L 一 L) 地 图 袋 结构 断面 
门 内 饰 板 与 门 灯 配合 设计 主要 为 间 辽 中 和 











面 差 @ 设 计 ， 如 图 9-28 所 示 ， 间 隙 也 通常 设计 为 0.Smm， 面 差 @ 通 常设 计 为 0.3mm。 
(11) 与 门槛 配合 断面 N 一 N 主要 关注 点 为 与 门槛 距离 设计 ， 如 图 9-29 所 示 ， 距 离 Q) 


通常 为 10mm。 
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门 内 饰 板 


前 门槛 装饰 件 





图 9-28 (断面 MN 一 M) 与 图 9-29 (断面 N 一 N) 与 门槛 搭 接 方式 
前 门槛 照明 灯 搭 配 断 醒 


(12) 侧门 内 饰 板 / 立 拱手。 立 拱手 设计 在 满足 人 机 的 条 件 下 ， 手 握 的 舒适 性 也 是 其 重 
要 的 设计 要 点 ， 例 如 立 扶手 的 手 握 空间 、 立 扶手 倾斜 角 等 ， 如 图 9-30、 图 9-31 所 示 ， 参 数 
























































详 见 表 9- 10。 
表 9-10 设计 要 点 及 参数 

编号 内 容 建议 值 备注 
中 角度 20° ~30° 

© 有 效 长 度 >120mm 

® 立 扶手 宽度 40~50mm 

@ 立 扶手 高 度 20~30mm 

© 扶手 距 内 饰 板 距离 =35mm 





立 扶手 底座 


门 内 饰 板 























(断面 P 一 P) 立 扶手 断面 设计 





图 9-31 


门板 下 部 密封 条 设计 时 ， 为 确保 密封 效果 ， 


图 9-30” 立 扶手 断面 位 置 





(13) 侧门 内 饰 板 / 门 内 饰 板 下 部 密封 条 
密封 条 单 边 需 至 少 超出 门槛 20mm， 如 图 9-32 中 所 示 距 离 。 
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9.2.2 背 门 内 饰 板 结构 设计 

1. 背 门 内 饰 板 定位 及 安装 固定 方式 一 6 

1) 背 门 内 饰 板 定位 方式 主要 采取 主 次 
定位 销 定位 ， 如 图 9-33、 图 9-34 所 示 ， 主 
定位 销 周边 建议 设计 0.2mm 间隙 ,次 定位 
销 定位 方向 建议 设计 0. 2mm 间隙 。 


2) 由 于 背 门 内 饰 板 较 大 ， 一 般 采 用 10 Rs Ss 
颗 以 上 的 塑料 卡 扣 和 2 颗 以 上 螺钉 固定 。 安 。 门 内 饰 板 DD/ 


装 方式 通常 为 育 装 ， 所 以 在 设计 时 ， 将 主 ol 
定位 销 定 为 比 次 定位 销 及 安装 卡 扣 长 3~ 前 门槛 装饰 伯 

































































5mm， 做 装配 导向 。 图 9-32” 门 内 饰 板 下 部 密封 条 设计 
a 2 饭 金 腰 形 孔 
© 
狐 金 圆 孔 
0.2 
主 定位 次 定位 





图 9-33 ” 背 门 内 饰 板 定位 销 








基准 体系 
描述 









































图 9-34 背 门 内 饰 板 定 位 、 安 装 系统 布置 
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背 门 内 饰 板 系统 典型 断面 
背 门 内 饰 板 系统 主要 是 与 周边 零 部 件 饭 金 、C 柱 、 背 门槛 、 密 封条 及 后 风 窗 玻璃 配合 的 
典型 断面 ， 如 图 9-35 所 示 。 
背 门 密封 条 背 门 风 窗 芍 璃 C 柱 上 饰 板 

















背 门 内 饰 板 


背 门槛 装饰 件 








图 9-35 背 门 内 饰 板 典型 断面 位 置 











(1) 背 门 内 饰 板 断面 0 一 0 断面 0 一 0 主要 涉及 与 风 窗 玻璃 黑 边 距离 @、 与 风 窗 玻璃 
间隙 @、 与 饭 金 止 口 边 距离 @、 与 立柱 饰 板 距离 及 与 密封 条 距离 等 设计 要 点 ， 如 图 9-36 所 
示 ， 相 关 参 数 详 见 表 9-11。 





表 9-11 设计 要 点 及 参数 
































编号 内 容 建议 值 衍 省 
中 与 风 窗 玻璃 黑 边 距离 6mm 
@ 与 风 窗 玻 璃 间 际 4mm 
® 与 饭 金 止 口 边 距离 4mm 
@ 与 立柱 饰 板 距 离 15mm 
@ 与 密封 条 距离 1Smm 


























图 9-36 背 门 内 饰 板 断 玫 


2 一 4 
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(2) 背 门 内 饰 板 断 面 R 一 R 该 断面 主要 描述 与 背 门 槛 内 饰 板 距离 中 ， 一 般 设 计 1Smm， 
如 图 9-37 所 示 。 

(3) 背 门 内 饰 板 断 面 $ 一 $ ”该 断面 主要 描述 背 门 内 饰 板 与 背 门 锁 的 配合 关系 ， 关 注 点 
为 与 锁 销 距离 和 与 锁 体 间隙 @@， 一 般 中 设计 大 于 6mm， 四 设计 1~1.5mm， 如 图 9-38 
所 示 。 





背 门 锁 背 门 内 饰 板 








A 图 9-38 背 门 内 饰 板 与 锁 体 配合 断面 一 





门 内 和 饰 板 制 造 工艺 主要 为 注射 工艺 ， 注 射 工 艺 详 见 第 4 章 。 现 在 高 端 车 型 的 门板 多 采用 
软 质 门 内 饰 板 ， 软 质 门 板 工艺 与 仪表 板 工艺 相同 ， 相 关 详 见 第 8 章 。 





9.4. 1 门 内 饰 板 设 计 验 证 


门 内 饰 板 总 成 结构 数据 制作 完成 后 ， 通 常 要 对 门 内 饰 板 总 成 的 设计 进行 验证 ， 确 认 目 前 
的 设计 是 否 满足 门 内 饰 板 总 成 的 使 用 要 求 。 

在 本 章节 试验 中 介绍 了 门 内 饰 板 总 成 的 部 分 设计 验证 项 目 ， 同 时 也 给 出 了 一 些 经 验 值 ， 
目的 是 为 了 使 读者 更 易 理 解 和 接受 ， 所 给 出 的 试验 条 件 、 试 验方 法 、 试 验 要 求 和 评价 等 相关 
内 容 ， 仅 供 参 考 ， 其 他 常规 设计 检验 详 见 第 6 草 。 

1. 门 内 饰 板 卡 扣 固定 座 的 强度 

分 别 将 样品 在 以 下 环境 下 放置 4h， 按 图 9- 39 所 示 在 环境 仓 内 进行 试验 ,缓慢 增 加 拉力 
直至 卡 座 破坏 ， 记 录 最 大 拉力 。 如 果 试 验 无 法 在 环境 仓 中 进行 ， 可 以 将 零件 放置 在 高 低温 箱 
中 到 规定 的 时 间 后 取出 进行 卡 座 强度 试验 ， 但 试验 应 在 30s 内 完成 。 

1) 常温 环境 温度 。 
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2) 高 温 环境 : 80%C +3%C 。 

3) 高 湿 环 境 : 38% 和 95% 湿 度 。 

4) 低温 环境 : -30% +3% (对 于 出 口 极 寒 地 区 的 项 目 ， 采 用 -40%C +2%C ) 。 

2. 乘客 扶手 在 Z 方 向 的 受 力 

将 门 内 饰 板 按 实际 安装 状态 固定 ， 在 扶手 水 平面 肘 压 区 域 (由 工程 师 指定 ) 垂直 向 下 
施加 500N 的 压力 (图 9-40) ， 压 头 大 小 50mmx100mm， 在 压 涉 上 和 覆盖 5mm 厚 ， 硬 度 小 于 
60A 的 橡胶 。 压 力 应 在 1s 达到 $S00N， 且 持续 $~ 6s。 沿 压 头 中 线 方向 ， 在 受 压 区 域 边 缘 


20mm 内 选择 至 少 三 个 点 测量 变形 量 。 





Zz7 





图 9-39” 门 饰 板 卡 座 强度 图 9-40 扶手 的 最 大 承载 力 





3. 门 内 饰 板 地 图 袋 的 强度 

在 地 图 袋 的 中 间 ， 用 长 x 宽 为 60mmx50mm 的 拉 钩 作用 在 地 图 袋 上 边缘 (图 9-41) ， 分 
别 施加 100 N 的 拉力 Fz, 和 200N 的 拉力 Fs 来 进行 刚度 和 强 六 
度 测 试 。 每 种 力 应 施加 三 次 。 使 用 量 表 测 量 其 变形 ， 记 录 测 
量 的 数值 。 撤 销 施加 的 负载 后 ， 应 测量 永久 变形 。 在 地 图 袋 
的 上 边缘 往 下 20mm 处 、 开 启 长 度 的 中 间 进 行 变形 测量 。 拉力 计 

( 注 : 刚度 、 强 度 试验 使 用 不 同门 饰 板 进行 试验 ， 不 允许 用 进行 
过 刚度 试验 后 的 门 饰 板 进行 强度 试验 。) 此 














9.4.2 门 内 饰 板 产品 验证 图 9-41 ”地 图 袋 刚度 、 强 度 试验 





门 内 饰 板 总 成 经 过 设计 验证 符合 要 求 后 ， 还 需要 对 门 内 
饰 板 总 成 进行 相关 产品 验证 的 试验 ,检查 门 内 饰 板 是 否 满 足 设 计 和 使 用 的 要 求 ， 即 要 对 门 内 
饰 板 总 成 进行 性 能 方面 的 试验 。 
表 9-12 列 出 了 门 内 饰 板 系统 部 分 验证 项 目 ， 仅 供 参 考 。 
表 9-12 门 内 饰 板 系 统 验 证 项 目 清单 
























































序号 技术 要 求 项 目 性 能 要 求 
试验 过 程 中 及 试验 后 ,产品 不 得 出 现 可 见 颜色 或 光泽 变化 裂纹、 难 闻 气味 分 
1 耐 高 低温 循环 层 , 起 泡 , 收 缩 . 翘 曲 变形 . 增 塑 剂 析出 、 皱 裙 . 卷 边 等 缺陷 及 其 他 任何 影响 正常 使 
j 的 缺陷 
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( 续 ) 
序号 技术 要 求 项 目 性 能 要 求 
了 而 热 老化 性 外 观 上 不 得 出 现 起 第 扰 曲 变形 ,分 层 、 脆 化 、 要 .表面 污染 .析出 等 不 可 接受 
的 缺陷 ,与 试验 前 相 比 色差 AE<3.0( 用 色差 仪 检测 实验 前 后 产品 的 色差 AE) 
3 耐 低温 冲击 性 产品 不 得 出 现 破裂 
4 耐 刊 擦 性 十 字 划 格 法 :采用 10N 载荷 ,亮度 变化 AL<2.0 
5 气味 气味 等 级 应 小 于 等 于 3 级 
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立柱 门槛 内 饰 件 设计 





立柱 门槛 内 和 饰 件 作为 乘员 舱 内 的 重要 部 件 ， 其 功能 是 满足 乘员 侧面 保护 ， 提 供 优雅 的 内 
饰 外 观 ， 增 加 乘客 舒适 度 ， 满 足 乘员 操作 方便 性 等 ,具体 包括 有 各 自 特 定 功 能 的 系统 、 子 系 
统 和 部 件 。 











e 对 饭 金 、 天 窗 水 管 、 电 器 线束 、 安 全 带 和 安全 气 帘 等 提供 经 久 耐 用 的 包 履 。 
e 为 安全 带 高 调 器 提供 操作 结构 。 

e 为 扬声器 和 空调 风 管 、 出 风口 提供 传输 和 装 接 结构 。 

为 杯 托 、 储 物 盒 、 行 李 箱 灯 、12V 电源 、 行 李 箱 衣架 钩 、 遮 阳 帘 、 安 全 拉手 等 提 
供 装 接 面 。 

e 在 侧 撞 时 提供 适当 的 吸 能 保护 ， 对 车 外 噪声 起 消减 作用 。 


10. 1.1 人 机 


1. 视野 校 核 

视野 校 核 主要 是 针对 A 立柱 内 饰 板 和 C 立柱 内 饰 板 ， 造 型 设计 初期 进行 。 

(1) A 立柱 上 内 饰 板 前 方 视野 校 核 根据 GB 11562《 汽 车 驾驶 员 前 方 视野 要 求 及 测量 
方法 》， 汽 车 不 得 有 两 根 以 上 的 A 柱 ， 每 根 A 柱 双 目 障碍 角 不 得 超过 60。。 若 两 柱 相 对 汽车 
纵向 铅 垂 面 是 对 称 的 ， 则 右 柱 不 需要 再 测量 。 需 要 确保 A 柱 内 饰 板 满足 法 规 要求 。A 柱 双 
目 障碍 角 越 小 越 好 。 

(2) C 立柱 上 内 饰 板 后 方 视野 校 核 根据 GB 15084《 机 动车 辆 后 视 镜 的 性 能 和 安装 
要 求 》， 驾 驶 人 借助 内 后 视 镜 必须 能 在 水 平 路 面 上 看 见 一 段 宽度 至 少 为 20000mm 的 视野 
区 域 ， 其 中 心平 面 为 汽车 纵向 基准 面 ， 并 从 驾驶 人 的 眼 点 后 60000mm 处 延伸 至 地 平 线 。 
视野 校 核 主要 是 看 内 后 视 镜 眼 点 的 反射 线 是 否 会 与 CCD 上 内 和 饰 板 相 交 ， 不 相交 且 距 离 越 
大 越 好 。 

2. 内 部 空间 

在 整体 内 部 造型 要 求 的 前 提 下 ， 立 柱 内 饰 板 和 和 了 向 尺寸 应 尽量 小 ， 以 增加 乘员 舱 内 
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部 空间 ， 由 总 布置 工程 师 提供 整 车 内 部 空间 
模型 进行 校 核 ， 如 4/B/C 立柱 下 内 饰 板 相 
对 尺 点 尽量 大 以 保证 进出 方便 性 。 

以 前 排 进 出 性 为 例 (图 10-1) , 二 是 指 六 
车 门 开 启 最 大 时 ， 从 门槛 内 饰 件 上 方 的 加 
102mm 处 ( 避 开 圆 角 RR 测量 ) 测 得 的 座 椅 rp 
座 垫 与 内 饰 件 最 小 距离 。 它 主要 表征 人 的 整 


N 圆 
个 腿 部 、 脚 部 是 否 能 够 顺利 进出 ， 一 般 应 保 Se 
证 L>440mm， 若 不 能 满足 ， 则 需 在 内 饰 件 RSS 
上 设计 避让 面 以 满足 要 求 。 WA NN 
10. 1. 2 ”法规 车 站 TT 
本 节 列 出 了 立柱 内 饰 板 在 中 国 、 欧 洲 和 图 10-1 前 排 进出 性 
北美 的 常见 法 规 要 求 ， 其 他 国家 和 地 区 的 法 


规 要 求 ， 需 根据 项 目 需求 调研 补充 。 
1) 中 国法 规 见 表 10- 1。 





表 10-1 中 国法 规 


























GB 8410 汽车 内 饰 材料 的 燃烧 特性 
GB 11562 汽车 驾驶 员 前 方 视野 要 求 及 测量 方法 
GB15084 机 动车 辆 后 视 镜 的 性 能 和 安装 要 求 
GB 11552 轿车 内 部 是 出 物 

GB/T 30512 禁 限 用 物质 要 求 





2) 欧盟 / 欧 共 体 法 规 见 表 10-2。 
表 10-2 欧盟 法 规 





ECE R21 关于 就 内 饰 件 方面 批准 车 辆 的 统一 规定 
ECE R95 关于 就 侧 碰 撞 中 乘员 防护 方面 批准 车 辆 的 统一 规定 





























3) 美国 法 规 见 表 10-3。 
表 10-3 美国 法 规 















































FMVSS 201 乘员 车 内 碰撞 的 保护 

FMVSS 214 侧面 碰撞 保护 

SAE J 941 汽车 驾驶 员 眼 点 位 置 

SAE J 287 驾驶 员 手 控制 区 域 

SAE J 1344 塑料 零件 的 标识 
10. 1.3 安全 


立柱 装饰 件 在 侧面 碰撞 时 能 起 到 一 定 的 吸 能 作用 ， 给 乘员 提供 适当 的 保护 。 具 体 的 要 求 
可 参考 10. 1. 2 中 有 关 磁 撞 法 规 的 内 容 。 
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进行 立柱 门槛 内 饰 件 设计 前 应 收集 或 确定 的 相关 信息 有 总 布置 要 求 (包括 内 部 空间 、 视 野 要 
求 、 伸 及 界面 与 舒适 区 域 )、 储 物 及 空间 利用 要 求 、 人 机 要 求 、 安 全 策略 与 要 求 、 密 封 策 略 和 要 
求 、 振 动 与 噪音 (NVH) 要 求 、 周 边 零 件 尺 寸 及 空间 布置 (包括 相关 车 和 喘 和 密封 电器、 电子 模 
块 、 电 子 附件 及 线束 ， 空 调控 制 和 风 道 ， 安 全 带 与 安全 气 吉 模块 布置 及 相关 要 求 等 ) 。 


10.2.1 立柱 门槛 内 饰 件 零 部 件 安 装 定位 设计 





1. 定位 设计 

立柱 内 饰 板 一 般 装配 顺序 为 由 立柱 饰 板 上 端 往 立柱 饰 板 下 端 装配 。 主 基准 放 在 饰 板 上 
端 ， 以 保证 与 顶 盖 内 衬 间 际 / 面 差 .， 公差 向 下 端 累 积 ， 副 基 准 在 下 端 ， 控 制 旋转 ; 若 零 件 较 
大 ， 可 考虑 增加 辅助 基准 增加 稳定 性 。 

前 /后 门槛 内 饰 板 一 般 由 B 柱 饰 板 部 位 向 AZC 立柱 饰 板 方向 装配 。 主 基准 在 B 柱 处 ， 以 保证 
与 B 立 柱 下 内 饰 板 间 际 / 面 差 , 公差 向 前 /后 累积 ; 副 基 准 在 A/C 立柱 下 内 饰 板 处 ， 控 制 旋转 。 

2. 安装 设计 

立柱 门槛 内 饰 件 位 于 车 身 侧 围 ， 与 车 身 、 密 封条 、 顶 盖 内 衬 、 仪 表 板 、 门 内 饰 板 、 门 槛 
内 饰 板 、 地 毯 、 前 /后 风 窗 玻璃 、 天 窗 水 管 、 线 束 、 侧 气 帘 等 零件 相 邻 ， 安 装点 通常 选择 在 
车 身 侧 于 内 蒙 皮 上 ， 其 安装 布置 需 满足 的 要 求 详 见 表 10-4。 

表 10-4 ”立柱 门槛 内 饰 件 安装 设计 要 求 

描 ” 述 

在 所 有 车 型 上 ,立柱 内 饰 板 都 应 以 相同 的 装配 顺序 安装 , 若 有 不 一 致 ,必须 和 工艺 部 协商 
立柱 内 饰 板 应 包含 有 在 装配 时 起 定位 作用 的 定位 特征 
总 体 吸音 / 吸 能 件 和 卡子 应 作为 总 成 件 的 一 部 分 由 供应 商 总 成 交 样 
立柱 内 饰 板 连接 到 车 身上 应 避免 使 用 螺钉 
立柱 内 饰 板 连接 到 车 身上 应 避免 使 用 工具 
立柱 内 饰 板 应 在 车 门 安装 前 安装 完毕 

































































































































































安装 方案 /支架 / 一 般 采用 塑料 卡 扣 或 金属 卡子 直接 装配 在 车 身 内 蒙 皮 上 
紧 固 件 /卡子 安装 点 的 布置 必须 均匀 ,保证 立柱 上 内 人 饰 板 在 进行 道路 试验 以 及 使 用 过 程 中 不 脱落 . 松 
动 . 异 响 等 








立柱 内 饰 板 应 设计 有 相对 于 整 车 坐标 的 自 定位 系统 














1) 应 至 少 有 三 个 车 身 横向 的 主 定位 面 
2) 至 少 有 一 个 上 /下 和 前 /后 方向 的 第 二 基准 特征 
尺寸 基准 方案 /定位 方案 3) 至 少 有 一 个 两 向 定位 的 第 三 基准 特征 
注 : 车 身 构件 规定 了 这 些 基准 特征 (如 孔 . 槽 孔 及 面 ) 

两 向 定位 特征 可 以 是 上 /下 方向 ,也 可 是 前 /后 方向 ,取决 于 造型 


所 有 立柱 上 /下 内 饰 板 应 使 用 共同 的 基准 定位 策略 
A 立柱 上 饰 板 应 在 座舱 系统 之 后 ,前 风 窗 之 前 安装 


CZD 立柱 上 饰 板 应 在 后 风 窗 之 前 安装 
前 /后 / 背 门 槛 内 饰 板 在 AZ/BXC 下 内 饰 板 之 后 安装 




















































































































安装 顺序 ( 根据 实际 
生产 线 修订 ) 

















第 I0 章 立柱 门槛 内 饰 件 设计 


3. A 立柱 内 饰 板 的 安装 定位 设计 

通常 在 A 柱 上 饰 板 上 端的 卡 扣 〈 带 顶 气 帘 配 置 使 用 高 强度 卡 扣 ) 附近 ， 会 设计 一 个 四 
向 定位 销 ， 以 控制 了 方向 、Z 方向 的 定位 ; 而 A 柱 饰 板 的 卡 扣 与 饭 金 的 配合 面 ， 则 用 于 
方向 定位 ; 在 A 柱 上 饰 板 与 仪表 板 配合 面 的 前 端 ， 由 A 柱 上 饰 板 伸 出 一 个 插入 仪表 板 的 特 
征 ， 用 于 外 方向 的 定位 ， 以 保证 A 柱 上 饰 板 与 仪表 板 的 配合 (图 10-2) 。 





四 向 定位 销 






饭 金 配合 面 ” 饭 金 配合 面 





图 10-2 A 柱 上 饰 板 定 位 





10. 2.2 立柱 门槛 内 饰 件 零 部 件 典 型 断面 


以 A 立柱 内 饰 板 为 例 ， 本 节 分 别 从 与 顶 盖 内 衬 、 与 密封 条 、 与 仪表 板 3 个 典型 断面 进 
行 A 立柱 的 断面 设计 ， 位置 如 图 10-3 所 示 。 

1. A 立柱 内 饰 板 与 顶 盖 内 衬 

为 满足 相关 DTS 的 一 些 间 际 、 外 观 、 气 帘 爆 破 功 能 等 要 求 ， 一 般 选 择 搭 接 式 ， 既 能 
证 和 顶 盖 内 衬 的 零 贴 ， 又 可 以 保证 侧 气 帘 正 常 脱出 和 降低 顶 盖 内 衬 异常 脱出 风险 。 图 10-4 
为 A 立柱 内 饰 板 与 顶 盖 内 衬 的 典型 断面 示意 图 ， 在 设计 时 需要 注意 . 


立柱 上 内 饰 板 











图 10-3 A 立柱 内 饰 板 典 型 断面 图 10-4 _ A 立 柱 内 饰 板 与 顶 盖 内 衬 配合 
1 一 A 立柱 与 顶 盖 内 衬 搭 接 2 一 A 立柱 与 密 
封条 搭 接 ”3 一 A 立柱 与 仪表 板 搭 接 

















1) 在 立柱 上 内 饰 板 B 面倒 角 。 
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2) 项 盖 内 衬 倒 角 角度 应 大 于 立柱 上 内 饰 板 倒 角 角 度 。 

3) 与 顶 盖 内 衬 面 干涉 量 vc 一 般 为 1~2mm， 正 面 差 0=1~2mm ( 带 泡 沫 面料 2mm， 无 泡 
沫 面料 Imm， 以 保证 外 观 饱 满 度 )， 侧 面 差 B=0.5~1lmm ( 带 泡 沫 面料 lmm， 无 泡沫 面料 
0. Smm， 以 保证 密封 条 搭 接 处 无 台阶 ， 避 免 老 鼠 洞 产 生 ) 。 

4) 与 顶 盖 内 衬 搭 接 量 根据 有 无 侧 气 宿 不 同 ， 通 常 有 侧 气 帘 c=6~8mm， 无 侧 气 帘 c= 
8~10mm 

5) 与 顶 盖 内 衬 分 缝 线 建 议 在 一 个 平面 内 ， 且 垂直 于 门洞 线 ， 以 保证 一 致 配合 。 

2. A 立柱 内 饰 板 与 密封 条 

为 满足 相关 DTS 的 一 些 间 际 、 外 观 、 密 封 功 能 等 要 求 ， 一 般 在 立柱 内 饰 板 上 设计 一 个 
直接 卡 入 密封 条 的 卡 接 结 构 ， 既 能 保证 跟 密封 条 的 配合 关系 ， 又 可 以 防止 立柱 饰 板 转动 和 增 
加 立柱 饰 板 定位 可 靠 性 。 图 10-5 为 A 立柱 内 饰 板 与 密封 条 的 典型 断面 示意 图 ， 在 设计 时 需 
要 注意 : 

1) 立柱 与 止 口 边 面 差 a=0~1.5mm。 

2) 与 前 、 后 门洞 密封 条 搭 接 量 5=8~ 




















10mm 。 
3) 与 背 门洞 密封 条 防 旋转 结构 内 部 空间 
c=2.5~3mm 。 





4) 密封 条 安装 注意 事项 : 从 密封 条 设计 
来 看 ， 所 有 的 密封 条 都 应 该 卡 入 门框 线 底部 ， “ 
尤其 对 于 饰 板 包 密 封条 的 B 柱 饰 板 来 讲 ， 这 一 
点 很 重要 。 在 安装 密封 条 时 门框 转角 处 更 应 该 
用 力 将 密封 条 卡 到 底 。 

人 图 10.5 立柱 内 饰 板 与 密封 条 配合 

为 满足 相关 DTS 的 一 些 间 除 、 外 观 等 要 
求 ， 一 般 在 立柱 内 饰 板 上 设计 两 个 以 上 直接 卡 人 仪表 板 的 卡 接 结 构 ， 既 能 保证 和 仪表 板 零 
贴 ， 又 可 以 防止 立柱 饰 板 转动 和 增加 立柱 饰 板 定位 可 靠 性 。 图 10-6、 图 10-7 分 别 为 不 同 工 
艺 的 A 立柱 内 饰 板 与 仪表 板 的 典型 断面 示意 图 ， 在 设计 时 需要 注意 : 






防 旋 转 结构 


立柱 内 饰 板 


立柱 上 内 饰 板 立柱 上 内 饰 板 








图 10-6 ” 硬 质 立 柱 内 饰 板 与 仪表 板 配 合 图 10-7 低压 注射 立柱 内 饰 板 与 IMG 仪表 板 配 合 
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1) A 立柱 上 内 饰 板 与 仪表 板 应 满足 相关 DTS 的 一 些 间 附 、 断 差 、 外 观 等 要 求 ， 其 中 硬 
质 立 柱 内 饰 板 与 仪表 板 设计 间隙 a=0~0.5mm， 面 差 5 二 0. 5mm; 低压 注射 立柱 内 饰 板 和 
IMG 仪表 板 匹 配 圆 角 需 三 RAmm， 设 计 干 涉 量 4a=0~0. 5mm， 面 差 6 二 0. 5mm。 

2) A 立柱 上 内 饰 板 最 下 方 安装 点 与 仪表 板 表 面 距离 <200mm (使 其 与 仪表 板 面 零 贴 ， 
且 人 允许 A 立柱 上 内 和 饰 板 完全 变形 )。 


10. 2.3 立柱 门槛 内 饰 件 零 部 件 结构 设计 


1. 拔 模 方 向 

拨 模 方向 针对 每 个 立柱 护 板 都 有 所 不 同 ， 一 般 立 柱 上 饰 板 拔 模 方 向 有 些 复杂 ， 其 余 的 立 
柱 护 板 尽量 选用 标准 方向 。 

1) A、B、C/D 立柱 上 内 饰 板 以 了 方向 为 拔 模 基 准 进行 调整 ， 根 据 车 身 造型 调整 出 合适 
的 拨 模 方向 。 当 A 面 与 初 定 方向 有 负 角 时 ， 调 整 拔 模 方 向 与 最 大 面 的 垂直 线 最 接近 ,使 A 
面 拔 模 角 度 不 小 于 5°。 

2) A、B、C 立柱 下 内 饰 板 尽量 选用 了 方向 作为 拔 模 方 向 〈 原 则 上 必须 ) 。 

3) 前 /后 门槛 内 饰 板 尽量 选用 Z 方向 作为 拔 模 方向 〈 原 则 上 必须 ) 。 

4) 背 门 槛 内 饰 板 以 2 方向 为 拔 模 基准 进行 调整 ， 根 据 车 身 结 构 (尤其 是 锁 机 构 ) 调整 
出 合适 的 拔 模 方 向 。 

2. A 面 与 DMU 检查 

1) A 面 由 造型 设计 中 心 ， 根 据 效 果 图 、 产 品 中 心 提供 的 布置 断面 和 拨 模 方向 制作 。 

2) DMU 检查 包括 与 其 他 零件 间 际 、 面 差 、 配 合 尺 寸 、 搭 接 关 系 、 装 配 和 拆 色 性 等 
检查 。 

3) 在 造型 A 面 检查 的 时 候 ， 以 A 柱 内 饰 板 为 例 (图 10-8)， 需 对 其 型 面 进行 分 析 。 如 
果 型 面 整体 平缓 (如 图 10-9 中 序号 1) ， 在 长 度 方向 上 容易 扭曲 ， 且 因 要 配置 气 帘 的 原因 ， 
无 法 增加 太 多 的 加 强 筋 ， 导 致 整个 产品 强度 较 低 ， 容 易 变 形 。 可 通过 调整 型 面 (如 图 10-9 
中 的 序号 2， 使 型 面 有 突起 ) 改善 变形 问题 ,或 者 在 靠近 风 窗 玻璃 一 侧 做 翻 边 (如 图 10-9 
中 的 序号 3)。 






































图 10-8 A 柱 内 饰 板 图 10-9 不 同 A 柱 内 饰 板 型 面 对 变 形 的 影响 





3. 壁 厚 
1) 立柱 门槛 内 饰 件 如 在 无 面料 包 履 情况 下 : 壁 厚 名 义 值 2. 5mm， 最 大 值 3. 0mm。 
2) 立柱 内 饰 板 如 在 有 面料 包 莉 且 无 发 泡 情况 下 ， 壁 厚 名 义 值 2 Smm， 最 大 值 2. 75mm。 
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3) 立柱 内 饰 板 如 带 有 发 泡 (3mm) 和 面料 ， 并 且 包 履 为 手工 包 窗 ， 基 材 厚 度 名 义 值 为 
2. 5mm， 最 大 值 为 2.75m。 

4. 加 强 筋 

图 10- 10 所 示 为 A 柱 上 饰 板 上 加 强 筋 的 布置 。 其 中 A 区 域 的 筋 布 置 在 与 仪表 板 配合 处 附 
近 ， 保 证 了 零件 有 足够 的 刚度 ， 同 时 也 能 保证 在 装配 后 与 仪表 板 保 持 良 好 的 配合 结果 ， 使 得 
间 际 和 面 差 达 到 设计 要 求 。 

B 区 域 的 筋 布 置 则 是 根据 CAE 分 析 的 侧面 碰撞 的 结果 ， 使 得 满足 FMVSS201 要 求 。 














图 10-10 A 柱 上 饰 板 加 强 筋 的 布置 











(1) 加 强 筋 的 位 置 在 设计 布置 时 应 考虑 的 因素 

1) 较 薄弱 区 域 ， 布置 适当 的 加 强 筋 可 提高 立柱 饰 板 的 刚度 。 

2) 立柱 饰 板 相配 合 处 或 饰 板 与 其 他 零件 (如 仪表 板 ) 相配 合 处 附近 ， 以 保证 零件 有 足 
够 的 刚度 来 达到 预想 的 配合 效果 ， 满 足 间隙 和 面 差 的 要 求 。 

3) 综合 CAE 分 析 结 果 ， 在 侧面 碰撞 中 较 弱 区 域 布置 适当 的 加 强 筋 ， 起 到 吸 能 和 增加 刚 
度 的 作用 。 

4) 是 否 为 周边 零件 ， 如 气 帘 、 线 束 留 有 了 足够 的 空间 。 

(2) 加 强 筋 的 经 验 值 介绍 

1) 加 强 筋 的 宽度 一 般 为 本 体 料 厚 的 1/3~1/2。 

2) 加 强 筋 的 高 度 一 般 为 本 体 料 厚 的 2.5~3 倍 。 

3) 加 强 筋 的 方向 与 美国 标准 测试 的 碰撞 方向 一 致 。 

4) 加 强 筋 的 间距 一 般 为 15~50mm。 

5) 平 直 面 可 以 考虑 加 强 筋 分 布 密 一 些 。 

6) 加 强 筋 一 般 要 低 于 外 壁 0. 5mm 以 上 ， 使 支撑 面 易于 平 直 。 

7) 加 强 筋 的 排列 要 尽 可 能 顺 着 熔融 塑料 在 型 腔 内 的 流动 方向 ,防止 挡 料 ， 造 成 产品 
缺 料 。 

5. 分 模 线 

分 模 线 的 位 置 原则 上 不 能 出 现在 A 面 上 ,但 是 若 造 型 需要 而 在 工程 没有 办 法 避免 的 情 
况 下 ， 需 要 得 到 外 观 工程 师 的 认可 ， 且 要 求 供应 商 对 分 模 线 的 外 观 进行 控制 。 

6. 圆 角 

1) 在 头 部 碰撞 区 内 突出 物 最 小 圆 角 为 3. 2mm。 
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2) 低压 注射 的 最 小 圆 角 要 求 为 3. Smm， 但 是 该 要 求 可 以 根据 翻 边 的 深度 进行 适当 
调整 。 
3) 对 接 式 配合 处 倒 角 一 般 为 0. 5mm 左右 。 


10. 2.4 与 NVH 性 能 相关 的 设计 


NVH 设计 可 分 为 两 方面 ， 一 方面 立柱 设计 要 避免 异 响 ， 男 一 方面 ， 立 柱 设计 要 有 良好 
的 吸音 效果 ， 能 减少 外 面 的 声音 进入 车 内 。 

1. 异 响 

立柱 门槛 内 饰 件 的 异 响 设 计 要 关注 五 个 要 素 : 间 际 、 刚 性 模 态 、 材 料 摩擦 匹配 、 工 艺 设 
计 和 质量 控制 。 首 先 要 设计 足够 的 间 际 ,充分 考虑 操作 过 程 、 运 动 过 程 、 湿 热 环 境 和 制造 偏 
差 ， 当 零件 之 间 有 接触 面 或 零件 之 间 间 际 过 小 ， 且 材料 为 不 防 品 的 材料 时 ， 在 零件 之 间 设 计 
阻隔 ， 防 止 噪声 发 生 ; 其 次 要 设计 足够 的 刚性 和 强度 避免 共振 ， 要 提供 足够 的 紧 固 防止 零件 
间 的 相对 运动 ;再 次 要 选择 合适 的 材料 ,或 增加 表面 喷涂 防 异 响 材 料 ， 避 免 摩 擦 异 响 。 建 议 
在 做 零件 设计 评审 的 同时 也 进行 异 响 的 评审 。 

2. 了 吸音 

在 许多 细节 之 处 ， 如 A 柱 内 饰 、B 柱 内 饰 、C 柱 内 饰 等 位 置 增加 吸 声 材 料 (推荐 材料 : 
250~350g/m* PP/PET 双 组 分 吸音 棉 ) 以 提高 车 内 声 品 质 。 

注 : 根据 不 同 车 型 要 求 ， 吸 音 棉布 置 位 置 、 吸 音 棉 尺 寸 等 要 与 声学 包装 工程 师 共 同 评审 、 验 证 决定 。 
























































立柱 内 饰 件 主要 工艺 是 注射 工艺 ， 根 据 车 型 档次 的 不 同 还 有 面料 包 获 、 低 压 注 射 等 工 
艺 。 具 体 工 艺 介绍 详 见 本 书 第 4 章 。 
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10. 4. 1 设计 验证 


1. 模 流 分 析 

模 流 分 析 在 注射 产品 设计 中 非常 重要 ， 尤 其 是 扣 曲 分 析 、 压 力 分 布 、 保 压 分 析 、 冷 却 分 
析 。 通 过 模 流 分 析 可 以 优化 产品 和 模具 设计 ， 预 测 零件 缺陷 ， 从 而 找到 预防 措施 ， 提 高 产品 
质量 。 

1) 通过 分 析 可 以 更 好 地 控制 变形 ， 提 高 外 观 和 配合 质量 。 

2) 填充 分 析 可 以 预测 填充 时 间 ， 通 过 改变 浇 口 位 置 或 浇 口 形式 来 缩短 注射 时 间 。 

2. 模型 验证 

1) 杂 合 车 验证 ，1. 5mm 的 误差 ， 可 以 低速 驾驶 。 主 要 零 部 件 采用 铣 制 工艺 ， 用 于 检查 
总 布置 和 硬 点 、 空 间 和 主要 零 部 件 的 配合 ， 确 认 项 目 需求 和 硬 点 。 

2) 模型 验证 : 0. Smm 的 误差 ， 分 内 模型 和 外 模型 ， 是 油 泥 、 代 木 和 金属 的 混合 体 ， 主 
要 用 于 关键 部 件 的 造型 型 面 和 配合 的 展示 。 
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3) UCF 验证 : 0. 05mm 的 误差 ， 铝 合金 制造 ， 主 要 验证 内 外 饰 零件 的 配合 。 


10. 4.2 产品 验证 


根据 项 目 开发 时 间 节 点 、 供 应 商 开 发 计划 、 零 部 件 DFMEA 等 完成 零 部 件 设计 验证 计划 
(DVP) 的 制定 ， 并 与 供应 商 完成 零 部 件 设计 验证 计划 (DVP) 签字 确认 。 

1) 制定 零 部 件 DVP 时 ， 应 满足 以 下 条 件 : 

Q 应 包含 图 纸 、 规 范 要 求 的 所 有 试验 目的 。 

@ 试验 标准 、 样 本 容量 满足 图 纸 规范 要 求 。 

@ 试验 的 实施 和 完成 时 间 应 满足 项 目 时 间 的 要 求 。 

2) 对 于 冲压 、 焊 接 、 涂 装 、 热 处 理 等 重要 工艺 ， 应 考虑 选择 靠 规 格 下 限 的 最 差 极 限 样 
件 进行 试验 。 

Q 不 便于 取样 的 应 加 大 样本 容量 。 

@) 可 以 借鉴 其 他 阶段 试验 或 借用 其 他 同类 产品 的 试验 项 目 ， 须 提供 相关 证 据 和 所 借用 
的 试验 报告 ， 并 在 DVP&R 中 注 明 。 








立柱 门槛 内 饰 件 常规 的 DV 项 目 ， 如 阻 燃 性 、 耐 热 老化 性 、 刚 度 、 禁 限 用 物质 要 
求 、 气 味 、VOC 等 试验 与 一 般 的 内 外 饰 零 部 件 相同 ， 其 试验 方法 、 接 受 标准 和 要 求 可 
参见 本 书 第 6 章 。 





NVH 系 统 设 计 








近年 来 ， 随 着 人 们 生活 水 平 的 提高 ， 对 汽车 舒适 性 提出 了 更 高 的 要 求 。 国 际 汽 车 界 制定 
了 一 项 新 标准 ， 简 称 NVH 标准 ， 即 噪声 (Noise) 、 振 动 (Vibration ) 、 声 振 粗 糙 度 (Harsh- 
ness) 三 项 标准 ， 通 俗称 谓 为 乘坐 轿车 的 “舒适 感 ”。 而 NVH 系统 零 部 件 则 定位 为 满足 整 车 
NVH 性 能 要 求 及 乘坐 舒适 性 要 求 的 内 外 部 装饰 件 。 在 汽车 设计 中 此 类 零 部 件 色彩 简单 ， 手 
感 柔软 、 和 舒适 ， 是 提升 汽车 NVH 性 能 最 重要 的 组 成 部 分 ， 统 称 为 软 内 饰 件 ， 是 汽车 内 饰 件 
中 较为 关键 的 部 分 。 

NVH 系统 主要 包含 车 内 顶部 装饰 件 、 地 板 装 饰 件 、 前 围 装 饰 件 、 发 动机 舱 装 饰 件 、 行 
李 箱 装饰 件 等 部 件 ， 此 类 零 部 件 主要 是 从 吸 振 、 隔 音 隔 振 、 减 振 、 改 变 激 振 形 态 等 方面 采取 
的 被 动 控制 手段 ， 因 此 NVH 系统 根据 要 求 及 车 型 的 不 同 ， 所 包含 的 零 部 件 也 不 尽 相 同 。 典 
型 的 NVH 系统 主要 包含 的 零件 如 岁 11-1 所 示 。 

搁 物 架 内 饰 板 行李 箱 内 衬 板 


> 行李 箱 地 从 
= Cs — 2 
前 单 隔音 热 be 
EE 2 
行李 箱 储 物 盒 
a >= 人 人 
> 

















| 慰 














发 强 机 央 隐 生起 





行李 箱 隔 板 






前 壁 板 隔音 执 
se a 上 Se 有 
站 2 区 大 Te 








行李 箱 侧 地 毯 


Wp wa 
. | 本 
中 通道 隔 热 地 \ 


人 一 二 轮 畦 隔音 执 
翼 子 板 泡 沫 1 
">> 
图 11-1 NVH 系统 零 部 件 组 成 


NVH 系统 对 整 车 噪声 吸收 及 隔离 具有 较 大 贡献 ， 部 分 零 部 件 还 可 实现 隔 热 功能 ， 为 提 
升 整 车 舒适 性 提供 了 必要 的 保障 。NVH 系统 复合 结构 示意 及 主要 功能 说 明 详 见 表 11- 1。 


-多 
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表 11-1 NVH 系统 常用 材料 及 复合 结构 示意 图 及 功能 说 明 































































零 部 件 常用 材料 
PET 针织 面料 .PET 无 
顶 盖 内 衬 纺 面料 .PU 片 材 、 玻 纤 、 
WIDE 
J 隔音 功能 
el 呈 每 、 p74 WA XX 忆 
热 近 有 SS 
吸音 功能 








音 层 





前 壁 板 隔 


EVA PU PET 棉 息 、 热 





表层 “隔音 功能 
Cd 


RN 


























音 执 熔 咎 .EPP .尼龙 搭 扣 
关 材 层 吸音 功能 
面料 层 ”隔音 功能 
发 动机 舱 隔 | ”无 纺 布 .玻璃 棉 . 轻 质 中 间 层 
音 执 泡沫 
福 层 “吸音 、 隔 热 功能 
搁 物 板 ( 衣 帽 PET 面料 .PP 玻 纤 板 、 
架 ) PP 麻 纤 板 .PP 木 粉 板 





基 材 层 隔音、 载重 功 能 








PET 面料 .PP 低 燃 点 
混合 息 、PP 玻 纤 板 、PP 
麻 纤 板 .PP 木 粉 板 











面料 层 
DI 


基 材 层 





隔音 、 载 重 功能 
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NVH 系统 除了 具备 NVH 功能 外 ， 还 同时 具备 以 下 特点 。 以 顶 盖 内 衬 为 例 ， 作 为 乘 
员 般 内 的 重要 内 装饰 件 ， 主 要 作用 是 提高 车 内 的 装饰 性 ， 同 时 还 可 达到 提高 与 车 外 的 隔 
热 、 绝 热 ， 降 低 车 内 嗓 声 提高 吸音 能 力 ， 提 高 乘员 乘坐 舒适 性 和 安全 性 的 效果 。 由 于 太 
阳 直 射 车 项 ， 汽 车 顶部 温度 较 高 ， 顶 笔 的 耐 热 性 和 耐候 性 指标 要 求 较 严 。 顶 盖 内 衬 正 常 
使 用 时 ， 虽 不 承受 自重 以 外 的 其 他 应 力 ， 但 因 跨 度 较 大 ， 所 以 需要 一 定 刚 度 。 另 外 ， 由 
于 面积 大 ， 对 车 内 隔音 、 隔 热 效 果 起 着 重要 的 作用 ， 上 有 具有 重量 轻 、 强 度 高 、 导 热 系 数 低 
等 特点 的 泡沫 、 塑 料 、 蜂 帘 结 构 基 材 将 成 为 其 优先 发 展 方向 。 但 综合 考虑 环保 及 资源 再 
生 利 用 ， 热 塑性 材料 ， 尤 其 是 价格 低 、 性 能 优 蜡 的 聚 两 烯 ， 将 会 得 到 更 多 的 发 展 与 

除 此 之 外 ， 项 盖 内 衬 上 通常 还 集成 了 乘客 安全 拉手 、 遮 阳 板 、 和 天窗、 顶灯、 线束 等 
部 件 ， 还 可 承担 对 以 下 系统 、 部 件 的 特殊 功能 : 

为 天 窗 、 水 管 、 电 器 线束 、 顶 灯 、 安 全 气 帘 、 安 全 带 、 饭 金 等 提供 装配 和 包 替 
功能 。 
与 遮阳 板 、 安 全 拉手 、 立 柱 内 饰 板 、 密 封条 、 前 后 风 窗 玻璃 匹配 。 
与 车 身 顶 盖 、 天 窗 进行 装配 固定 等 。 


NVH 系统 在 设计 阶段 ， 需 要 外 部 输入 各 项 要 求 ， 包 括 周边 零 部 件 结构 、 性 能 指标 等 信 
息 ， 便 于 NVH 系统 零 部 件 前 期 的 设计 开发 。 以 顶 盖 内 衬 为 例 ， 其 设计 开发 流程 如 图 11-2 
所 示 。 


设计 过 程 输出 条 件 














Y 
法 规 要 求 内 表面 、 安 装 
点 位 置 确 认 


图 11-2 顶 盖 内 衬 设计 开发 流程 


工程 化 数据 


[a 
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11.1.1 顶 盖 内 衬 性 能 要 求 


1. 声学 目标 - 顶 盖 内 衬 吸音 系数 

NVH 系统 对 整 车 舒适 性 能 起 关键 作用 ， 因 此 每 个 零 部 件 必 须 达 到 其 NVH 性 能 目标 是 设 
计 过 程 中 的 首要 任务 。 

声学 目标 确定 主要 通过 竞争 车 型 比 对 以 及 结合 本 车 型 所 在 的 平台 车 型 声学 目标 而 制定 
( 仅 供 参考 ) 。 首 先 根 据 声学 目标 进行 材料 的 测试 。 

材料 的 声学 性 能 测试 方法 一 般 有 混 响 式 法 、 阿 尔 法 舱 法 、 驻 波 管 法 〈 此 测试 方法 目前 
国内 主机 厂 使 用 较 多 ) 等 。 表 11-2 为 某 车 型 顶 盖 内 衬 材料 在 开发 前 期 所 做 的 竞争 车 测试 数 
据 示 意 表 。 





表 11-2 竞争 车 型 项 盖 内 衬 材料 吸音 系数 测试 数据 
车 型 (X) 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 
车 型 A 顶 盖 内 衬 材 料 | 0.01 | 0.03 | 0.05 | 0.13 | 0.09 | 0.1 | 0.21 |0.37 | 0.43 | 0.52 | 0.45 | 0.5 | 0.53 








车 型 B 顶 盖 内 衬 材 料 | 0.07 | 0.08 | 0.1 | 0.15 |0.24 |0.31 | 0.33 | 0.32 | 0.56 | 0.4 |0.44 |0.42 | 0.35 





车 型 C 顶 盖 内 衬 材料 | 0.03 | 0.05 | 0.08 | 0.1 |10.15 | 0.2 |0.25 | 0.3 | 0.4 |0.55 |0.65 | 0.7 | 0.75 





车 型 D 顶 盖 内 衬 材 料 | 0.06 | 0.07 | 0.09 | 0.11 | 0.13 | 0.15 | 0.13 | 0.14 | 0.15 | 0.23 | 0.26 | 0.34 | 0.41 
车 型 顶 盖 内 衬 材料 | 0.1 | 0.1 | 0.09 | 0.08 |0.08 10.08 | 0.09 10.09 | 0.1 10.14 10.19 |0.25 | 0.13 
车 型 F 顶 盖 内 衬 材料 | 0.16 | 0.16 | 0.19 |0.22 |0.26 | 0.3 |0.35 | 0.4 |0.46 | 0.54 | 0.66 | 0.75 | 0.86 
FE 型 G 顶 盖 内 衬 材料 | 0.07 | 0.07 | 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.18 | 0.28 | 0.32 | 0.56 | 0.54 | 0.74 | 0.74 | 0.88 

目标 - 顶 盖 内 衬 材料 | 0.05 | 0.08 | 0.1 | 0.15 | 0.2 |0.25 | 0.3 |0.35 |0.45 | 0.54 | 0.63 | 0.72 | 0.81 




































































2. 在 半 消 声 室内 完成 整 车 级 测试 

针对 顶 盖 内 衬 吸音 量 进行 测 试 分 析 ， 形 成 数据 对 比 图 表 (图 11-3) ， 并 提供 给 零 部 件 设 
计 人 员 (在 整 车 测试 阶段 需要 测试 的 区 域 较 多 ， 相 关 要 求 需 要 专业 从 事 NVH 性 能 研究 的 人 
员 综 合 车 型 匹配 情况 等 信息 才能 提供 详细 要 求 ) 。 






































1.00 一 一 一 车 型 A 
0.90 i 
0.80 > 

0.70 全 一 一 车 型 C 
0.60 

0.50 一 一 车 型 D 
0.40 站 车 型 E 
0.30 

0.20 一 一 目标 
0.10 

0.00 





400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 


图 11-3 其 他 车 型 项 盖 内 衬 前 部 吸音 测试 数据 


11. 1.2 人 机 


1. 视野 要 求 
1) 顶 盖 内 衬 最 低 点 不 能 迟 挡 敬 驶 人 前 方 视野 且 不 与 尖 部 包 络 干涉 ， 如 图 11-4 所 示 ， 前 
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方 视野 由 总 布置 提供 。 


顶 盖 内 衬 


顶 盖 内 衬 






后 方 视野 线 






前 方 视野 线 ga 


部 包 络 
95% 头 部 包 络 


前 排 视野 后 排 视野 
图 11-4 项 盖 内 衬 头 部 包 络 图 


2) 项 盖 内 衬 最 低 点 不 能 遮挡 这 驶 人 后 方 视野 且 不 与 头 部 包 络 干涉 ， 如 几 11-4 所 示 ， 后 
方 视野 由 总 布置 提供 。 

2. 顶 盖 内 衬 与 车 内 乘员 头 部 空间 的 校 核 

前 排 、 后 排头 部 空间 尺寸 是 总 布置 在 前 期 输入 给 造型 部 门 的 布置 硬 点 ， 在 后 续 造 型 制作 
过 程 中 都 是 非常 重要 的 控制 点 。 

1) 前 排头 部 空间 校 核 如 图 11-5 所 示 ， 前 排头 部 空间 尺寸 主要 关注 以 下 尺寸 ; 























_W35-1 












95% 头 部 包 络 











W20-1 











车 身 中 间 线 








图 11-5 项 盖 内 衬 前 排头 部 空间 校 核 


W27-1: 在 过 头 部 包 络 最 高 点 的 与 平面 上 ， 利 用 95% 人 体 的 头 部 包 络 沿 与 头 部 包 络 底部 
成 30" 的 线 移动 ， 头 部 包 络 与 内 饰 之 间接 触 的 最 小 移动 距离 。 如 果 头 部 包 络 本 身 已 经 与 内 饰 
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干涉 ， 则 相反 方向 移动 ， 此 尺寸 为 负 值 。 


W35-1: 在 过 头 部 包 络 最 高 点 的 平面 上 ， 在 后 视图 中 95% 人 体 的 头 部 包 络 的 中 心 截取 
断面 并 将 其 水 平移 动 ， 与 内 饰 或 其 他 部 件 接触 时 的 最 小 移动 距离 ， 如 果 头 部 包 络 已 经 与 部 件 
或 内 饰 干涉 ， 则 相反 方向 移动 ， 此 尺寸 为 负 值 。 

H35-1: 在 过 头 部 包 络 最 高 点 的 平面 上 ， 在 前 排头 部 空间 中 心 点 了 平面 内 ， 头 部 包 络 
沿 Z 向 偏 移 至 与 车 辆 零 部 件 干 涉 时 的 偏 移 量 。 

L38: 在 过 R 点 的 了 平面 内 ， 内 饰 件 最 低 点 到 头 部 包 络 的 最 小 距离 。 

H61-1: R 点 沿 向 后 8? 线 到 顶 盖 的 距离 加 上 102mm。 

H62: 在 过 R 点 的 了 平面 内 ， 以 座 椅 滑 轨 最 下 点 为 起 点 做 与 Z 轴 成 8" 并 与 顶 盖 内 衬 相 
接 的 线 的 长 度 。 

2) 目前 可 供 人 参考 的 总 布置 推荐 的 头 部 空间 值 详 见 表 11-3。 

















表 11-3 项 盖 内 衬 前 排头 部 空间 推荐 值 





























(单位 : mm) 
推 荐 值 
尺寸 代号 
微 / 小 型 紧凑 /中 型 中 大 /大 型 MPV CUV/SUV 轿 跑 
W27-1 三 45 =5.5 =30 =40 20~50 =5.5 
W35-1 =60 三 28 三 45 =60 20~50 =28 
138 20~50 
H61-1 50~ 100 
H62 >970 

















3) 后 排头 部 空间 校 核 如 图 11-6 所 示 ， 后 排头 部 空间 尺寸 主要 关注 以 下 尺寸 : 


8 





















95% 头 部 包 络 
车 身 
中 间 线 
| W335 W35-2 





H47-2 











H46-2 L392 








图 11-6 项 盖 内 衬 后 排头 部 空间 校 核 
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W27-2: 在 过 头 部 包 络 最 高 点 的 对 平面 上 ， 利 用 95% 人 体 的 头 部 包 络 沿 与 头 部 包 络 底 
部 成 30* 的 线 移动 ， 头 部 包 络 与 内 饰 之 间接 触 的 最 小 移动 距离 。 如 果 头 部 包 络 本 身 已 经 与 内 
饰 干涉 ， 则 相反 方向 移动 ， 此 尺寸 为 负 值 。 

W35-2: 在 过 头 部 包 络 最 高 点 的 平面 上 ， 在 后 视图 中 95% 人 体 的 头 部 包 络 的 中 心 截取 
断面 并 将 其 水 平移 动 ， 与 内 饰 或 其 他 部 件 接触 时 的 最 小 移动 距离 。 如 果 头 部 包 络 已 经 与 部 件 
或 内 饰 干涉 ， 则 相反 方向 移动 ， 此 尺寸 为 负 值 。 

H35-2: 在 过 头 部 包 络 最 高 点 的 平面 上 ， 在 前 排头 部 空间 中 心 点 开平 面 内 ， 头 部 包 络 
沿 Z 向 偏 移 至 与 车 辆 零 部 件 干 涉 时 的 偏 移 量 。 

L39-2: 在 过 后 排 R 点 的 了 平面 内 ， 顶 盖 内 饰 件 最 低 点 到 95% 人 体 的 头 部 包 络 的 最 小 
距离 。 

H46-2: 在 侧 视 图 中 95% 人 体 的 头 部 包 络 的 中 心 截取 断面 并 将 其 垂直 移动 ， 与 内 饰 或 其 
他 部 件 接触 时 的 最 小 移动 距离 。 如 果 头 部 包 络 已 经 与 部 件 或 内 饰 干 涉 ， 则 相反 方向 移动 ， 此 
尺寸 为 负 值 。 

H47-2: 在 过 R 点 的 了 平面 内 ，95% 人 体 的 头 部 包 络 与 顶 盖 内 衬 的 最 小 距离 。 

H61-2: R 点 沿 向 后 8° 线 到 顶 盖 的 距离 加 上 102mm 。 

4) 目前 可 供 参 考 的 总 布置 推荐 的 头 部 空间 值 详 见 表 11-4。 





























表 11-4 项 盖 内 衬 后 排头 部 空间 推荐 值 












































(单位 : mm) 
推 荐 值 

尺寸 代号 

微 / 小 型 紧凑 /中 型 中 大 /大 型 MPV CUV/SUV 轿 跑 
W27-2 =4 =10 =20 =40 20~50 =10 
W35-2 =27 =30 =30 =60 =91 =30 
L39-2 一 一 
H46-2 一 50~ 100 一 
H47-2 一 一 
H61-2 三 880 三 950 三 940 三 1000 980 920 
11.1.3 法 规 





针对 NVH 系统 不 同市 场 有 不 同 的 法 规 要 求 ， 但 基本 的 要 求 是 一 致 的 ， 如 需 出 口 至 其 他 
国家 ， 则 需要 遵守 其 他 国家 的 相关 法 规 要 求 。 以 顶 盖 内 衬 为 例 ， 国 内 、 国 际 主要 法 规 条 目 参 


见 表 11-5, 





表 11-5 项 盖 内 衬 法 规 要 求 









































法 规 项 中 国 国标 欧 标 美 标 
轿车 内 部 凸 出 物 GB 11552 ECER21-01 一 
汽车 内 饰 材料 的 燃烧 特性 GB 8410 95/28/EC FMVSS302 
禁 限 用 物质 要 求 GB/T 30512 一 
汽车 驾驶 员 前 方 视野 要 求 及 测量 方法 GB 11562 一 
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11.2.1 顶 盖 内 衬 安装 、 定 位 设计 


1. 顶 盖 内 衬 安装 、 定 位 点 要 求 


1) 项 盖 内 衬 主 次 定位 点 : 主 次 定位 点 分 别 布置 在 顶 盖 内 衬 前 、 后 端 位 置 ， 前 端 设 置 一 
个 主 定 位 (也 可 将 前 端 两 个 点 都 设置 为 主 定位 ， 顶 盖 内 衬 是 柔性 大 件 ， 采 用 过 定位 设计 可 
以 加 强 定位 作用 并 保证 装配 效果 ) ， 后 端 中 部 设置 一 个 了 向 次 定位 ， 以 保证 顶 盖 内 衬 能 准确 








定位 。 
2) 安装 点 的 布置 : 安装 点 布置 在 顶 盖 内 衬 后 端 两 侧 ， 
等 因 顶 盖 内 衬 “X 向 尺寸 较 大 的 部 件 ， 建 议 中 排 靠 后 位 置 + 

















安装 点 的 布置 要 均匀 ， 对 于 MPV 
兽 加 两 个 安装 点 ， 具 体 的 安装 点 布 











置 视 情况 而 定 ， 总 之 应 满足 项 盖 内 衬 安装 方便 与 装配 准确 性 要 求 。 

3) 项 盖 内 衬 其 他 固定 点 通常 还 有 安全 拉手 安装 点 处 的 压 紧 点 、 遗 阳 板 安装 点 处 的 压 紧 
点 、 车 内 顶灯 安装 部 位 压 紧 点 、 天 窗 文 架 与 项 盖 内 衬 连接 点 等 配合 。 

4) 安 凌 选用 标 件 应 为 结构 强度 较 好 的 塑料 卡 扣 ， 保 证 项 盖 内 裤 在 进行 道路 试验 及 使 用 
过 程 中 不 松动 异 响 。 与 天 窗 配 合 方式 应 考虑 顶 盖 内 衬 水 切 精度 及 安装 强度 因素 ， 建 议 采 用 逆 
料 (金属 ) 支架 与 其 他 固定 点 配合 的 方案 。 安 装 、 定 位 点 要 求 如 图 11-7 所 示 。 



























WE 


图 11-7 项 盖 内 衬 安装 定位 


2. 顶 盖 内 衬 安装 、 定 位 点 结构 设计 








次 定位 孔 


项 盖 内 衬 与 车 体 的 安装 固定 方式 一 般 有 两 种 形式 ， 分 为 外 露 式 和 隐藏 式 。 


卡 扣 外 观 可 见 


图 11-8 顶 盖 内 裤 安 装 固定 方式 








1) 外 露 式 (图 11-8): 外 露 式 安 闭 方便 ， 卡 子 的 安装 空间 (尺寸 k) 二 5mm。 
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2) 隐藏 式 (图 11-9) : 隐藏 式 的 卡 扣 座 
可 采用 金属 和 塑料 两 种 材料 ， 通 常 ， 金 属 卡 
扣 座 和 项 盖 内 衬 采用 粘 接 形式 固定 ， 塑 料 和 。 卡 扣 隐藏 在 
顶 盖 内 衬 采用 粘 接 或 者 焊接 形式 固定 在 一 了 en 
起 。 卡 扣 座 的 垂直 拔 出 力 需 三 200N， 卡 子 的 
安装 空间 (尺寸 三 5mm。 卡 打 座 


、 、 、 图 11-9 项 盖 内 衬 安装 固定 方式 二 
11.2.2 顶 盖 内 衬 总 成 结构 设计 


1. 顶 盖 内 衬 天 窗 结构 形式 

顶 盖 内 衬 分 为 带 天 和 窗 和 不 带 天 窗 两 种 形式 ， 非 天 窗 版 的 结构 相对 比较 简单 ， 只 与 周边 的 
零件 搭 接 ， 天 窗 版 项 盖 内 衬 与 天 窗 的 搭 接 形式 主要 分 为 两 种 ， 一 种 是 天 窗 带 密封 条 (图 11- 
10) ， 男 一 种 是 天 窗 不 带 密 封条 (图 11-11)。 
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密封 条 
顶 盖 
图 11-10 天 窗 带 密封 条 结构 图 11-11 天 窗 不 带 密封 条 结构 
2. 顶 盖 内 衬 (从 侧 气 帘 ) 的 结构 形式 
1) 项 盖 内 衬 与 帘 式 气 圳 的 布置 ， 要 
六 
% 








注意 帘 式 气 吕 与 顶 盖 内 衬 的 过 渡 配 合 ， 一 。 沉 式 所 本 

般 间隙 要 大 于 5mm (图 11-12), 同时 B 

柱 与 顶 盖 内 衬 的 对 接 面 要 有 一 定 的 角度 ， 

设计 时 也 可 以 根据 气 吉 的 开发 进行 配合 。 

顶 盖 内 衬 和 帘 式 气 宫 模 块 的 距离 不 能 

大 ， 否则 气囊 爆破 时 可 能 会 偏向 别 的 方 

向 ， 降 低 了 气 圳 的 保护 效果 。 图 11-12 
2) 气 强 撕 裂 线 部 分 的 项 盖 内 衬 厚度 

一 般 比 正常 位 置 要 减 薄 1/3~1/27 (图 11-13) 。 


项 盖 内 衬 


顶 盖 内 衬 和 窒 式 气 宫 模 块 距 离 设计 


图 11-13 气 赛 撕 裂 线 设计 
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3) 项 盖 内 衬 和 立柱 内 饰 板 的 配合 不 应 太 紧 密 ， 为 了 保证 顶 盖 内 衬 在 气 宫 爆破 时 能 顺利 
让 开 ， 并 且 为 了 防止 在 气 赛 爆破 时 内 饰 板 摆动 ， 顶 盖 内 衬 和 立柱 内 饰 板 一 般 采 用 图 11- 14 所 
示 的 配合 方式 。 


顶 盖 内 衬 


立柱 内 饰 板 








图 11-14 项 盖 内 衬 和 立柱 内 饰 板 配合 方式 设计 


3. 顶 盖 内 衬 与 周边 件 搭 接 设计 (具体 数值 为 推荐 值 ， 仪 作 参 考 ) 

(1) 与 前 、 后 风 窗 玻璃 的 配合 要 求 

1) 项 盖 内 衬 在 前 后 风 窗 玻璃 的 结构 形式 主要 有 两 种 ， 一 种 是 采用 包 边 工艺 ， 此 种 工艺 
较为 复杂 ， 需 将 项 盖 内 衬 半成品 在 预 切 工装 切割 撕 裂 线 ， 将 需 包 边 位 置 的 多 余 基 材 去 除 后 喷 
胶 ， 然 后 进行 手工 或 机 械 包 边 。 男 一 种 是 不 采用 包 边 形式 ， 工 艺 简单 ， 但 需要 控制 水 切 飞 
边 。 为 保证 人 在 车 外 看 不 见 顶 盖 内 衬 水 切 边 〈 或 包 边 ) ， 必 须 保 证 玻璃 黑 边 与 顶 盖 内 衬 的 相 
对 关系 (图 11-15、 图 11-16) 。 























顶 盖 内 衬 








图 11-15 包 边 顶 盖 内 衬 与 前 后 图 11-16 不 包 边 顶 盖 内 衬 与 前 
风 窗 玻璃 的 配合 间隙 后 风 窗 玻璃 的 间隙 





2) 顶 盖 内 衬 与 前 后 风 徐 玻璃 的 搭 接 部 位 末端 设计 成 凸 缘 形 状 来 保证 强度 ， 凸 缘 的 深度 
由 表层 材质 及 布置 空间 来 决定 (图 11-17)。 


不 好 的 设计 
— Ss 和 A、 


图 11-17 顶 盖 内 衬 在 前 后 风 窗 玻璃 强度 设计 要 求 
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(2) 与 左右 侧 围 、 密 封条 等 的 配合 间隙 ” 顶 盖 内 衬 与 左右 侧 围 焊接 边 安全 距离 控制 在 
8~12mm (图 11-18), 便于 门框 密封 条 的 安装 。 间 际 过 小 会 造成 密封 条 装配 后 顶 盖 内 衬 起 
四， 影响 美观 ， 间 际 过 大 会 造成 密封 条 搭 接 边 不 能 掩盖 顶 盖 内 衬 切 边 ， 出 现 颖 际 ， 影响 美 
观 。 顶 羡 内 衬 与 密封 条 的 设计 与 密封 条 断面 形状 有 直接 关系 ,一般 情况 下 干涉 量 设计 为 
3.0~6. 0mm， 搭 接 量 5.0~10. 0mm。 


顶 盖 内 衬 








图 11-18 项 盖 内 衬 与 左右 侧 围 、 密 封条 等 的 配合 间 阶 
(3) 与 遮阳 板 的 配合 间隙 “” 顶 盖 内 衬 与 遮阳 板 的 间隙 一 般 设 计 原 则 为 必须 有 一 个 手指 
的 间隙 至 少 应 为 16mm， 车 内 一 侧 至 少 有 3mm， 并 且 遮 阳 板 靠 转轴 转动 时 ， 车 内 间隙 是 指 
距离 转动 轨迹 的 间隙 (图 11-19) 。 





上 
> 





图 11-19 与 遮阳 板 的 配合 间隙 


(4) 与 立柱 内 饰 板 的 配合 要 求 

1) 项 盖 内 衬 与 立柱 内 饰 板 搭 接 部 面 差 为 0mm， 并 且 通 过 公差 管理 确保 立柱 内 饰 板 不 成 
同形 。 

2) 顶 盖 内 衬 与 立柱 内 饰 板 搭 接 部 的 重合 部 分 至 少 为 8mm。 

3) 顶 盖 内 衬 与 立柱 内 饰 板 末端 搭 接 部 到 顶 盖 内 衬 四部 R 处 的 间 际 至 少 应 为 3mm。 

4) 项 盖 内 衬 与 立柱 内 饰 板 末端 搭 接 部 手指 能 触及 到 的 地 方 ， 都 要 把 立柱 内 饰 板 末 端 做 
成 R 角 ， 并 且 分 块 线 很 显眼 的 地 方 要 与 质量 部 门 商 量 后 决定 (图 11-20) 。 

(5) 与 顶灯 的 配合 要 求 

1) 项 盖 内 衬 与 顶灯 配合 形式 一 : 知 顶 灯 通 过 压 接 在 项 盖 内 衬 上 安装 ， 从 项 盖 内 衬 倒 角 
末端 到 顶灯 分 块 之 间 的 平面 至 少 留 有 Smm， 而 且 末端 要 做 R 角 (图 11-21) 。 

2) 项 盖 内 衬 与 顶灯 配合 形式 二 : 知 顶 灯 不 是 通过 压 接 在 顶 盖 内 衬 上 安装 的 ， 从 项 盖 内 
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立柱 内 饰 板 





图 11-20 


A 部 放大 图 
顶 盖 内 衬 与 立柱 内 饰 板 的 配合 要 求 


R 角 





顶灯 


A 部 放大 图 





图 11-21 


顶 盖 内 衬 与 顶灯 的 配合 要 求 方式 一 
衬 R 角 末 端 ， 距 离 顶灯 末端 的 面 差 至 少 应 为 Imm (图 11-22) 。 





项 盖 内 衬 


lmm 左 . 


图 11-22 
(6) 与 安全 拉手 的 配合 要 求 


顶 盖 内 衬 与 顶灯 的 配合 要 求 方式 二 


确保 安全 拉手 与 顶 
盖 内 衬 的 搭 接 ， 它 们 之 间 的 手指 空间 至 少 应 为 10mm 
(图 11-23)。 


4. 项 盖 内 衬 自身 设计 要 求 (图 11-24) 





1) 项 盖 内 衬 凸 辟 的 深度 形状 工 是 根据 采用 的 表 
层 伸 长 率 来 决定 的 。 








项 盖 内 衬 安全 拉手 
2) 顶 盖 内 衬 凸 鼓 的 侧面 角度 4 是 根据 采用 的 表 
层 起 毛 高 度 来 决定 的 。 


图 11-23 ”项 盖 内 衬 与 安全 拉手 的 配合 要 求 
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顶 盖 内 衬 表层 起 毛 4 


顶 盖 内 衬 基层 


图 11-24 顶 盖 内 衬 自身 设计 要 求 





11. 2. 3 项 盖 内 衬 常见 故障 模式 


1. 项 盖 内 衬 异 响 
顶 盖 内 衬 异 响 主要 受 间 隙 设计 、 搭 接 方式 设计 、 材 料 摩擦 兼容 性 设计 以 及 其 他 细节 设计 
等 方面 的 影响 (图 11-25)。 


顶 盖 内 衬 与 风 窗 玻璃 
安全 带 装饰 盖 板 与 卷 收 器 ( 顶 置 式 ) 
顶 盖 内 衬 与 天 窗 排水 管 





顶 盖 内 衬 卡 扣 拱 接 












顶 盖 内 衬 顶 灯 支 架 措 接 






设 顶 盖 内 衬 附件 安装 拱 项 盖 内 衬 
计 顶 盖 内 衬 加 强 支架 与 天 窗 入 咯 宙 肪 






设计 原则 












市 i 

0 项 盖 内 衬 与 安全 拉手 支架 细 项 盖 内 衬 与 周边 零 部 件 
节 

顶 盖 内 裤 背 部 与 卡 扣 狐 金 项 盖 内 衬 标 件 可 靠 性 

设 


顶 盖 内 衬 魔术 扣 粘 接 可 靠 性 





项 盖 内 衬 背 部 与 天 窗 排水 管 


图 11-25 ”项 盖 内 衬 异 响 影响 因素 





2. 项 盖 内 衬 异 响 设 计 原 则 ( 表 11-6) 
表 11-6 项 盖 内 衬 异 响 设 计 





















































序号 | ”影响 因子 异 响 预防 设计 原则 影响 部 位 
顶 盖 内 衬 与 周边 零件 安全 间 了 设计 合理 ( 与 风 窗 | 
i 玻璃 2.5~3. Smm, 与 金属 饭 金 间隙 8~ 15mm) 人 
间 腺 设计 间 队 无 法 满足 的 ( 间 阶 <8mm) , 需 有 泡 棉 等 柔性 | ”并 莹 内 衬 天 窗 文江 
es 质 盖 内 衬 顶 灯 支 架 与 饭 金 横梁 
顶 盖 内 衬 背 计 料 洗 摇 
材料 摩擦 | 。 项 盖 内 衬 背部 考虑 选用 无 纺 布 RT 
2 | 福 守 0 间 阶 部 位 , 需 有 泡 棉 等 柔性 材质 阻隔 机 
人 顶 盖 内 衬 固定 卡 扣 部 位 与 卡 扣 饭 念 孔 














顶 盖 内 衬 与 天 和 窗 连 接 方 式 优先 选用 蘑菇 搭 扣 , 如 a ee 
ep en 上 用 内 问 的 村 l 质 六 内 衬 与 天 窗 连 接 部 位 
3 搭 接 设 计 连接 方式 选用 卡 扣 , 则 选用 应 用 成 熟 的 标 件 顶 羡 内 衬 加 强 支架 包 边 位 置 
























































包 边 应 完全 包 歼 加 强 支 架 


附件 使 用 热 熔 胶 粘 接 , 则 需 在 热 熔 胶 位 置 使 用 柔 
性 材质 阻隔 热 熔 胶 与 饭 金 直接 接触 






















































































对 热 炊 胶 粘 接 斥 寸 和 位 置 固 化 (如 每 隔 100mm 项 盖 内 衬 线束 和 水 管 集成 
4 细节 设计 一 个 粘 胶 点 ,每 个 粘 胶 点 上 覆盖 60mmx50mm 无 纺 顶 盖 内 衬 顶 灯 支 架 
布 ) 顶 盖 内 衬 加 强 支 架 茧 菇 搭 扣 
蘑菇 搭 扣 粘 接 表面 应 清洁 无 污染 , 且 粘 接 面 应 为 
平面 
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11.2.4 项 盖 内 衬 精细 化 设计 要 求 
顶 盖 内 衬 精细 化 设计 要 求 见 表 11-7。 
表 11-7 ”项 盖 内 衬 精细 化 设计 要 求 
























































































































































序号 | 精致 工程 维度 精致 工程 问题 描述 原因 分 析 
1. 设计 间隙 不 合理 
与 周边 零件 存在 配合 间隙 2. 背面 无 支撑 
3. 定位 系统 不 统一 .不 准确 ,装配 后 错位 
与 立柱 分 块 方式 及 型 面 断 差 明 显 ,不 美观 | ”外 表面 设计 不 合理 
| 天 窗 包 边 不 平整 
ee 
| 1 人 工 制 造 一 致 性 难以 保证 
外 观 缺陷 。 “| 表面 起 皱 ,分 层 2. 喷 胶 量 未 控制 好 
; 量 未 完全 监控 
底 端 栖 折 3. 过 程 质 量 未 完全 监 的 
表面 渗 胶 ,颜色 变 黄 
表面 耐 脏 污 性 差 ee 
2 | “使 用 品质 按压 刚度 不 足 2. 彰 部 无 支撑 
头 部 空间 3. 前 期 布置 校 核 不 充分 
1 材料 本 身 特性 
3 嗅觉 品质 异味 2. 生产 制造 过 程 产生 
my 1. 设计 间隙 不 合理 
4 | 听觉 晶 厌 异 响 2 生产 制造 一 致 性 控制 不 良 














NVH 系统 零 部 件 一 般 都 为 层 积 复合 材料 ， 主 体 一 般 采 用 模压 、 发 泡 、 纤 维 注射 等 三 种 
工艺 ， 部 分 复杂 零 部 件 总 成 中 可 能 包含 有 注射 工艺 、 金 属 冲压 等 附件 。 
以 下 内 容 针 对 顶 盖 内 衬 制造 工艺 进行 描述 。 


11. 3. 1 顶 盖 内 衬 工艺 介绍 


顶 盖 内 衬 成 型 分 干 法 和 湿 法 成 型 工艺 ，PU 材料 顶 盖 内 衬 可 采用 干 法 和 湿 法 工艺 ，PP+ 
GF 材料 顶 盖 内 衬 一 般 采用 干 法 工艺 。 

1. 干 法 工艺 

所 谓 干 法 生产 工艺 是 指 顶 盖 内 衬 厂家 购买 已 加 工 好 的 PU 复合 板材 (该 复合 板材 包括 底 
无 纺 布 、 玻 纤 、PU 泡沫 通过 胶粘剂 熔接 复合 在 一 起 ) ， 通 过 烘 烤 加 热 PU 板 ， 再 铺 上 面料 ， 
通过 冷 模压 制 成 型 的 一 种 工艺 方法 (图 11-26) 。 

2. 湿 法 工艺 

所 谓 湿 法 生产 工艺 是 指 厂 家 购 PU 原材料 、 面 料 、 玻 纤 、 胶 粘 剂 ， 通 过 PU 发 泡 切 片 ， 
利用 热固性 胶粘剂 复合 面料 及 玻 纤 ， 最 后 热 模压 制 成 型 的 一 种 工艺 方法 (图 11-27) 。 
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图 11-26 顶 羡 内 衬 干 法 工艺 
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图 11-27 顶 盖 内 衬 湿 法 工艺 








11. 3. 2 项 盖 内 衬 工 艺 优 缺 点 介绍 


1. 湿 法 工艺 顶 盖 内 衬 相 对 干 法 工艺 顶 盖 内 衬 的 优点 

1) 耐 高 温 性 能 好 ， 夏 日 高 温 不 会 造成 顶 盖 内 衬 前 后 边缘 的 变形 。 

2) 在 其 他 性 能 相同 的 条 件 下 ，PU 湿 法 工艺 比 干 法 PU 顶 盖 内 衬 单位 面积 轻 。 
3) 抗 弯 折 和 回 弹性 能 好 ， 密 度 越 大 的 物质 更 容易 折断 而 不 能 回 弹 。 

2. 湿 法 工艺 相对 干 法 工艺 的 缺点 

湿 法 工艺 相对 复杂 ; 干 法 工艺 流程 简单 ， 需 要 设备 、 人 员 、 材 料 种 类 比较 少 。 
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11. 4. 1 设计 验证 


根据 项 目 开 发 时 间 节 点 、 供 应 商 开 发 计划 、 零 部 件 DFMEA 等 完成 零 部 件 设 计 验 证 计划 
(DVP) 的 制定 ， 并 与 供应 商 完成 零 部 件 设计 验证 计划 (DVP) 签字 确认 。 

1. 制定 零 部 件 DVP 时 要 求 满足 的 条 件 

1) 试验 标准 、 样 本 容量 满足 图 纸 规范 要 求 。 

2) 试验 的 实施 和 完成 时 间 应 满足 项 目 时 间 的 要 求 。 

3) 应 考虑 选择 靠 规 格 下 限 的 最 差 极 限 样 件 进行 试验 。 

4) 不 便于 取样 的 应 加 大 样本 容量 。 

5) 可 以 借鉴 其 他 阶段 试验 或 借用 其 他 同类 产品 的 试验 项 目 ， 须 提供 相关 证 据 和 所 借用 
的 试验 报告 ， 并 在 DVP 注 明 。 

2. 声学 性 能 测试 验证 

NVH 系统 中 最 重要 的 测试 为 声学 性 能 测试 ， 测 试 方法 根据 各 大 主机 厂 的 试验 室 条 件 不 
同 而 选择 不 同 的 测试 方法 。 图 11-28 所 示 是 国内 常用 的 阻抗 管 法 测试 材料 吸 声 系数 与 阻抗 管 
法 测试 材料 传 声 损 失 。 驻 波 管 是 由 一 个 长 简 管 设备 和 声 源 及 配套 信号 采集 处 理 系统 组 成 的 。 














图 11-28 阻抗 管 法 测试 





3. 其 他 材料 性 能 测试 验证 
详 见 第 6 章 内 外 饰 性 能 与 验证 内 容 ， 本 节 不 做 详细 描述 。 


11. 4.2 产品 验证 


产品 验证 项 目 包括 外 观 、 气 味 等 ， 其 检验 标准 可 参见 第 6 章 内 外 饰 性 能 与 验证 内 容 ， 本 
节 不 做 详细 描述 。 属 于 NVH 系统 特定 的 验证 项 目 主要 包括 四 类 ， 详 见 表 11-8。 
表 11-8 部 分 NVH 系统 产品 验证 
































试验 描述 目标 要 求 
抗 压 及 回 弹 性 满足 各 主机 厂 要 求 
泡沫 垫 粘 接 强度 满足 各 主机 厂 要 求 
加 强 件 粘 接 强度 满足 各 主机 厂 要 求 
初始 状态 
线束 粘 接 强度 满足 各 主机 厂 要 求 
Wi 经 高 温 环境 放置 后 
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第 12 章 
座 椅 系 统 设计 


随 着 汽车 逐渐 普及 ， 人 们 对 座 棒 的 认识 也 更 加 深入 。 汽 车 座 椅 作为 轿车 内 饰 的 重要 组 成 
部 分 ， 其 作用 不 仅 体现 在 安全 方面 ， 当 发 生 事故 时 ， 可 以 保护 乘员 避免 或 减少 伤亡 ; 同时 作 
为 装饰 件 ， 要 与 整 车 造型 风格 、 色 彩 协调 一 致 ， 给 人 以 美感 ， 营 心 悦 目 ; 作为 乘员 与 整 车 发 
生 关 系 的 介 体 ， 在 保证 方便 进出 和 驾驶 操作 的 前 提 下 ， 还 应 该 提供 驾 乘 者 预期 的 可 调节 性 和 
长 途 千 驶 的 舒适 感 。 














座 椅 系统 的 主要 功能 如 下 : 

e 支撑 功能 ， 支撑 是 座 椅 最 基本 的 功能 。 

e 定位 功能 ， 乘客 的 定位 对 于 汽车 的 使 用 安全 性 至 关 重 要 ， 因 为 它 能 让 乘客 实现 对 
车 辆 的 良好 控制 。 

e 舒适 的 乘坐 和 操作 功能 : 为 乘客 提供 合理 支撑 ， 保 证 乘坐 的 短期 和 长 期 舒适 性 
能 ， 增 加 用 户 满意 度 。 

e 保护 功能 ， 座 椅 应 该 能 够 防止 来 客 正常 使 用 时 的 无 意识 滑 移 ; 或 者 在 发 生 事 故 
时 ， 阻 止 乘客 移动 ; 或 防止 因 座 椅 损 坏 导 致 的 乘员 伤害 。 这 要 求 座 椅 与 其 他 系统 一 起 提 
供 乘 客 保护 的 功能 。 

座 椅 的 设计 、 制 造 应 满足 以 下 几 点 : 

e 具有 良好 的 静态 特性 ， 即 座 椅 的 尺寸 和 形状 具备 良好 的 人 机 设计 ， 应 该 满足 乘员 
的 舒适 坐姿 、 良 好 的 体 压 分 布 和 触感 ， 并 能 调节 不 同位 置 以 满足 人 们 的 舒适 性 及 良好 的 
视野 。 

晶 具 有 良好 的 动态 特性 ， 即 能 衰减 和 缓和 由 车 身 传 递 的 冲击 和 振动 ， 减 少 乘 员 长 
时 间 乘 坐 导 致 的 疲劳 和 不 适 感 ; 良好 的 侧 向 保持 性 能 ， 让 乘员 在 转弯 路 况 时 减少 身 
体 晃 动 。 

e 具有 足够 的 结构 强度 、 刚 度 和 寿命 ， 保 证 在 发 生 交通 事故 时 ， 尽 可 能 地 降低 乘员 
的 受伤 程度 。 

e 具 有 良好 的 造型 、 色 彩 ， 与 车 身 内 饰 相 协调 ， 具 有 精致 的 外 观 ， 以 提升 整 车 品 
质 ; 通过 优良 的 方案 设计 和 新 工艺 新 材料 的 应 用 ， 实 现 轻 量化 。 
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座 椅 本 身 是 一 个 比较 复杂 的 系统 部 件 ， 从 属于 整 车 这 个 大 系统 。 每 个 座 椅 不 仅 与 座 椅 内 
部 各 零件 问 有 一 定 的 尺寸 关系 ， 同 时 还 与 整 车 中 其 他 的 部 件 系统 存在 能 量 传递 、 搭 接 、 人 机 
等 关系 。 

座 椅 是 整 车 内 饰 中 与 驾 乘 人 员 支 撑 、 约 束 、 安 全 、 外 观 等 高 度 相 关 的 部 件 ， 客 户 对 座 椅 
关注 度 通 常 较 高 。 前 期 策划 时 ， 对 座 椅 的 市 场 定 位 要 准确 ， 后 期 制造 要 确保 产品 质量 稳定 
一 致 。 因 此 ， 在 开展 座 椅 设计 、 开 发 工作 前 ， 要 对 座 椅 配置 、 性 能 、 质 量 要 求 进行 明确 输 
入 。 同 时 ， 座 椅 对 周围 相关 部 件 的 搭 接 关 系 、 人 机 等 要 求 要 及 时 以 规范 的 技术 文件 形式 ， 输 
出 给 相关 部 件 及 总 布置 、 造 型 等 部 门 的 工程 师 。 


12.1.1 输入 


座 椅 系 统 工 程 师 在 做 方案 前 ， 需 要 得 到 足够 的 技术 信息 ， 才 能 有 针对 性 地 、 准 确 地 进行 
座 椅 设计 开发 ， 这 些 信 息 包 括 以 下 几 个 方面 : 

1. 市 场 定位 

这 是 产品 研发 时 必须 确定 的 最 重要 的 信息 。 首 先是 目标 人 群 的 确定 ， 要 明确 我 们 的 整 车 
是 针对 哪个 消费 群体 开发 的 ， 只 有 目标 明确 ， 我 们 才能 有 针对 性 地 进行 产品 的 设计 开发 。 其 
次 是 车 型 定位 的 确定 ， 以 确定 座 椅 档 次 ， 对 我 们 的 产品 进行 差异 化 设计 开发 。 

在 外 观 、 功 能 、 性 能 和 成 本 之 间 ， 一 个 汽车 产品 往往 很 难 同时 达到 最 优 ， 要 进行 取舍 、 
平衡 ， 使 我 们 的 产品 具备 差异 化 的 竞争 优势 。 

2. 市 场 配 置 及 出 口 要 求 

市 场 配 置 是 我 们 设计 、 开 发 依据 的 基本 资料 ， 从 面料 选择 、 座 椅 功 能 配置 等 都 必须 详 
细 、 准 确 。 同 时 ， 产 品 有 无 出 口 要 求 也 是 必须 先 确 定 的 ， 这 样 座 椅 工 程 师 才 能 在 设计 、 开 发 
过 程 中 ， 对 法 规 、 产 品 使 用 环境 、 包 装 物 流 要 求 等 方面 确定 相应 技术 要 求 ， 根 据 技 术 要 求 进 
行 产品 设计 和 问题 规避 。 

3. 质量 目标 

根据 整 车 的 质量 目标 ， 分 配 得 到 座 椅 系统 的 质量 目标 ， 并 作为 技术 要 求 ， 写 入 开发 技术 
要 求 中 ， 这 些 指标 会 影响 成 本 。 

4. 性 能 目标 

性 能 目标 中 ， 规 定 了 如 设计 便 点 、 碰 撞 星 级 、 整 车 性 能 目标 、 试 验 目 标 、VOC 目标 、 
精致 工艺 目标 、 重 量 目标 等 。 这 些 指标 决定 了 产品 的 法 规 符合 性 、 寿 命 、 环 境 适 应 性 、 性 能 
衰减 性 、 操 作 和 舒适 性 等 相关 性 能 。 详 细 信息 要 求 如 下 

1) 硬 点 输入 : 座 椅 相 关 的 总 布置 图 。 

2) 使 用 地 域 输入 : 根据 使 用 地 域 要 求 ， 明 确 满足 法 规 和 相应 性 能 要 求 。 

a 

4) 整 车 性 能 目标 输入 : 项 目 整 车 性 能 目标 书 。 

5) 气味 &VOC 目标 : 座 棒 系 统 气味 等 级 要 求 、 座 椅 总 成 VOC 限 值 要 求 。 

6) 重量 目标 : 各 座 椅 总 成 重量 目标 。 

































































第 12 章 “” 座 椅 系统 设计 


7) 精致 工艺 目标 : 本 项 目 座 棒 精 致 工艺 目标 书 。 

5. 成 本 目标 

没有 成 本 优势 的 产品 往往 在 市 场 竞争 中 处 于 劣势 地 位 。 我 们 在 设计 、 开 发 过 程 中 要 努力 
达成 成 本 目标 。 

成 本 输入 形式 ， 座 椅 总 成 上 限 价格 。 座 椅 总 成 上 限 价格 由 原价 工程 师 根据 材料 占 比 ， 结 
合 座 椅 配 置 和 档次 要 求 ， 与 产品 工程 师 充 分 讨论 后 ， 确 定 座 椅 开发 价格 的 上 限 。 通 过 座 椅 开 
发 技术 要 求 输入 给 供应 商 ， 由 供应 商 根据 上 限 价格 编制 技术 方案 。 


12. 1.2 输出 


座 椅 设 计 是 一 个 系统 化 的 过 程 ， 必 须 与 造型 、 总 布置 、 电 器 、 车 身 、 内 饰 、 精 致 工艺 、 
性 能 、 试 验 等 相关 专业 的 工程 师 共同 协作 ， 才 能 完成 座 椅 系统 的 设计 。 同 时 ， 座 椅 不 是 一 个 
孤立 的 部 件 ， 它 与 内 饰 、 电 器、 车 身 等 周围 相关 部 件 相 互 关联 。 所 以 我 们 要 带 着 全 局 观 、 系 
统 化 的 思维 与 其 他 系统 的 工程 师 一 起 来 进行 协同 设计 。 

在 各 系统 布置 阶段 ， 座 椅 工 程 师 需 以 规范 的 文件 格式 对 各 相关 系统 的 工程 师 提出 相应 的 
要 求 。 

1. 座 椅 造 型 工程 要 求 

造型 工程 师 的 工作 职责 是 设计 出 符合 审美 需求 的 产品 ， 较 少 考虑 产品 法 规 、 性 能 、 工 程 
制造 、 成 本 等 要 素 。 当 然 ， 有 经 验 的 造型 工程 师 也 会 在 设计 中 对 这 些 方面 进行 关注 ， 尽 量 做 
到 兼顾 。 座 椅 工 程 师 要 和 造型 工程 师 进 行 充 分 的 沟通 ， 以 便 造 型 工程 师 设 计 出 既 满足 美学 ， 
又 满足 法 规 、 性 能 、 工 程 制 造 可 行 性 及 成 本 要 求 的 造型 方案 。 

输入 给 造型 的 工程 要 求 主 要 包含 这 几 方 面 的 内 容 : 座 椅 主 断 面 、 关 键 尺 寸 、 搭 接 边 界 
的 间隙 、 配 合 要 求 、 制 造 工艺 可 行 性 要 求 、 结 合 骨架 及 配置 给 出 的 手柄 及 护 板 造型 推荐 方案 
等 。 其 中 ， 影 响 法 规 的 关键 太 寸 是 必须 满足 的 ， 其 余 要 求 在 与 造型 美学 要 求 有 冲突 时 (这 
是 经 常会 有 的 ) 需 双方 进行 沟通 、 平 衡 、 取 伟 。 

2. 座 椅 总 布置 工程 要 求 

一 般 总 布置 工程 师 着 眼 于 整 车 总 体 布置 ， 而 座 椅 工程 师 还 要 对 座 椅 系 统 具体 的 法 规 、 乘 
坐 舒 适 性 、 人 机 结构 工程 性 等 方面 做 细致 的 考虑 。 为 了 提前 规避 这 些 方面 的 设计 冲突 ， 避 人 免 
问题 遗留 到 后 期 导致 大 的 设 变 成 本 ， 座 椅 工 程 师 要 在 前 期 就 以 规范 的 技术 文件 形式 将 座 椅 的 
总 布置 相关 诉求 输入 给 总 布置 工程 师 ， 并 进行 充分 的 沟通 、 交 流 。 

3. 座 椅 内 饰 工程 要 求 

内 饰 相 关系 统 与 座 椅 之 间 有 着 重要 的 间隙、 配合、 运动 关系 。 由 于 各 系统 有 各 日 不 同 的 
要 求 ， 相 应 产品 工程 师 站 在 不 同 的 立场 思考 问题 ， 座 椅 工 程 师 要 在 布置 阶段 ， 就 梳理 出 对 有 
边界 关系 的 内 饰 零件 的 约束 技术 信息 ， 与 内 饰 工 程 师 充 分 交流 、 固 化 ， 从 整体 上 设计 出 均 
衡 、 满 足 要 求 的 产品 。 

4. 座 椅 电 器 工程 要 求 

座 椅 系统 常常 包含 有 许多 电 需 件 ， 如 侧 安 全 气 宫 (Side air bag，SAB ) 、 安 全 带 提 醒 装 
置 (Safety belt reminder，SBR) 、 按 摩 、 加 热 、 通 风 、 安 全 人 带 锁 扣 、 座 椅 调 节 电 动机 、DVD 
显示 屏 、 记 忆 功 能 模块 等 。 这 些 零 部 件 的 控制 与 整 车 电器 有 各 种 信号 交付 ， 零 件 的 控制 逻 
辑 、 电 信和 号 的 平衡 、 信 号 传递 方式 及 通道 设置 、 接 插件 型 号 和 线束 的 布局 、 开 关 的 布置 等 都 
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需要 早期 规划 。 必 须 提 前 梳理 座 椅 电 器 相应 的 要 求 输入 给 电 融 工程师 。 

5. 座 椅 车 身 地 板 工程 要 求 

座 棒 与 车 身 的 关系 ， 主 要 在 于 座 椅 在 车 身上 的 安装 以 及 后 排 座 垫 的 防 下 光 结 构 。 在 整 车 
开发 进度 中 ， 与 座 椅 相 关 的 下 车 体 都 是 设计 先行 ， 车 身 的 修改 容易 导致 底盘 零件 方案 的 变 
更 ， 车 身 模 具 要 求 高 ， 修 改 成 本 大 ， 需 要 尽量 早 地 梳理 出 座 椅 对 车 身 的 相关 需求 ， 避 免 车 号 
冻结 后 变更 导致 的 设 变 成 本 增加 。 




















在 断面 设计 阶段 ， 就 需要 对 座 椅 在 整 车 中 的 人 机 布局 、 满 足 的 法 规 及 与 周边 部 件 搭 接 关 
系 、 座 椅 型 面 舒 适 性 等 进行 同步 分 析 。 
座 椅 在 整 车 中 的 布局 如 图 12-1 所 示 。 


12.2.1 人 机 


汽车 的 使 用 者 是 特征 各 蜡 的 广大 消费 者 ， 人 机 布置 时 ,一般 需 要 考虑 5% 女 性 到 95% 男 
性 消费 者 的 正常 使 用 。 总 布置 工程 师 给 出 了 总 布置 图 ， 该 布置 图 定义 了 H 点 、 假 人 设计 躯 
干 角 、 大 腿 角 、 脚 跟 点 、 座 椅 调 节 行 程 等 ,这些 参数 确定 了 假 人 的 坐姿 和 座 椅 调 节 范 围 等 ， 
座 椅 必 须 围 绕 这 些 设计 人 硬 点 进行 设计 。 

1. 坐姿 舒适 性 校 核 

总 布置 给 出 的 设计 便 点 ， 确 定 了 假 人 的 坐姿 ， 详 见 图 12-2。 该 坐姿 是 否 舒适 ,重点 检 
查 设计 靠背 角 、 驱 干 与 大 腿 夹 角 、 大 腿 与 小 腿 夹 角 、 小 腿 与 脚掌 夹 角 等 ， 基 于 长 期 以 来 对 人 
体 生 理 舒 适 性 的 研究 ， 这 些 角度 有 一 个 推荐 取 用 值 范 围 ， 详 见 表 12- 1。 

















图 12-1 座 椅 在 整 车 中 的 布局 示意 图 图 12-2 假 人 坐姿 
1 一 安全 带 2 一 顶 篷 ”3 一 B 柱 护 板 4 一 门 护 板 
5 一 转向 盘 ”6 一 仪表 板 7 一 中 控 台 ”8 一 地 悉 








2. 踏板 操控 干扰 校 核 
不 同 的 车 ， 假 人 的 布置 、 各 踏板 运动 包 络 不 尽 相 同 。 座 垫 型 面 设 计时 ， 需 要 通过 踏板 操 
控 干 扰 校 核 ， 参 见 图 12-3， 确 定 合适 的 座 垫 深度、 倾角 、 座 垫 前 沿 型 面 R 等 。 
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表 12-1 假 人 坐姿 参数 推荐 取 用 值 范围 




















序号 描 述 参 考 值 
1 设计 靠背 角 20° ~30° 
2 躯干 与 大 腿 夹 角 95° ~120° 
3 大 腿 与 小 腿 夹 角 95° ~135° 
4 小 腿 与 脚掌 夹 角 95° ~110° 








3. 后 排 乘员 脚 部 空间 校 核 

1) 设计 时 ， 需 要 保证 座 椅 在 前 后 上 下 运 
动 过 程 中 ， 后 排 乘 员 有 足够 的 脚 部 空间 ， 且 不 
能 产生 夹 脚 等 问题 。 

2) 将 座 椅 调节 到 最 恶劣 的 使 用 位 置 ， 按 
图 12-4 所 示 进 行 校 核 ， 推 荐 : 宽度 空间 4 = 
350~420mm; 高 度 空 间 B=90~150mm; 座 椅 
全 行程 无 夹 脚 风险 。 





图 12-3 踏板 操控 干扰 校 核 














图 12-4” 座 椅 脚 部 空间 校 核 
4. 座 椅 手柄 布置 操控 性 校 核 
座 椅 手 柄 及 按钮 应 布置 在 乘员 方便 触及 范围 内 ， 推 荐 布置 区 域 如 图 12-5、 图 12-6 所 示 。 


设计 的 向 后 与 角度 
设计 的 向 后 角度 




















2 二 手指 抓 握 








指 尖 操 作 


调节 器 操控 装置 布置 区 域 
图 12-5 座 椅 手 柄 及 按钮 布置 校 核 ! 


调节 器 控制 装置 布置 区 域 
图 12-6 座 椅 手柄 及 按钮 布置 校 核 2 
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1) 当 调 节 器 随 着 座 椅 纵 向 移动 时 ， 调 节 器 操作 手柄 及 按钮 布置 区 域 确定 方法 : 

G@) 确定 侧 视图 上 的 SgRP 从 SgRP 向 前 面 画 一 条 至 少 650. 0mm 长 的 水 平 线 ， 延 长 水 平 线 
到 SgRP 后 50. 0mm 的 点 4 处 。 

@) 从 SgRP 沿 着 人 体 模型 躯干 的 线 画 一 条 467. 0mm 的 直线 ， 直 线 的 未 点 为 点 B。 

@) 从 SgRP 画 另 外 一 条 467. 0mm 的 直线 ， 直 到 它 相 交 于 相对 于 B 点 垂直 癌 前 4° 的 一 个 
点 ， 这 个 点 是 点 C。 

@ 从 点 做 一 段 半 径 为 605. 0mm 的 圆 弧 ， 此 圆 弧 位 于 第 一 步 所 做 的 水 平 线 下 方 ， 直 到 
SgRP 后 部 50. 0mm 限制 处 ， 这 些 确立 了 在 所 坐 的 位 置 不 倾斜 时 ， 手 指 抓 握 操作 的 触及 限度 。 

@ 从 点 做 一 段 半径 为 655. 0mm 的 圆 弧 ， 此 圆 弧 位 于 第 一 步 所 做 的 水 平 线 下 方 ， 直 到 
SgRP 后 部 50. 0mm 限制 处 ， 这 些 确 立 了 在 所 坐 的 位 置 不 倾斜 时 ， 手 指 尖 操 作 的 触及 限度 。 

@ 从 点 C 做 一 段 半 径 为 605. 0mm 的 圆 绝 ， 此 圆 弧 位 于 第 一 步 所 做 的 水 平 线 下 方 ， 直 到 
SqRP 后 部 50. 0mm 限制 处 ， 这 些 确立 了 在 所 坐 的 位 置 倾斜 时 ， 手 指 尖 操 作 的 触及 限度 。 

@ 从 点 C 做 一 段 半 径 为 655. 0mm 的 圆 弧 ， 此 圆 弧 位 于 第 一 步 所 做 的 水 平 线 下 方 ， 直 到 
SqRP 后 部 50. 0mm 限制 处 ， 这 些 确立 了 在 所 坐 的 位 置 倾斜 时 ， 手 指 尖 操 作 的 触及 限度 。 

2) 当 调 节 器 不 随 着 座 椅 纵向 移动 时 ， 调 节 器 操作 手柄 及 按钮 布置 区 域 确定 方法 : 

QQ 确定 侧 视 图 上 的 SgRP。 在 SgRP 的 前 方 110. 0mm 标记 一 个 点 ， 此 为 点 4。 

@ 从 点 4 画 一 条 向 前 至 少 650. 0mm 的 水 平 线 ;从 SgRP 沿 着 人 体 模 型 躯干 的 线 画 一 条 
467. 0mm 的 直线 ， 直 线 的 末 点 为 点 B。 

@) 从 SgRP 画 另 外 一 条 467. 0mm 的 直线 ， 直 到 它 相 交 于 相对 于 B 点 垂直 癌 前 4° 的 一 个 
点 ， 这 个 点 是 点 C。 

@ 从 点 做 一 段 半 径 为 605. 0mm 的 圆 弧 ， 此 圆 弧 位 于 第 一 步 所 做 的 水 平 线 下 方 ， 直 到 
SgRP 后 部 50. 0mm 限制 处 ， 这 些 确定 了 在 所 坐 的 位 置 不 倾斜 时 ， 手 指 抓 握 操作 的 触及 限度 。 

@ 从 点 做 一 段 半 径 为 655. 0mm 的 圆 弧 ， 此 圆 弧 位 于 第 一 步 所 做 的 水 平 线 下 方 ， 直 到 
SgRP 后 部 50. 0mm 限制 处 ， 这 些 确定 了 在 所 坐 的 位 置 不 倾斜 时 ， 手 指 抓 握 操作 的 触及 限度 。 

@ 从 点 C 做 一 段 半径 为 605. 0mm 的 圆 弧 ， 此 圆 弧 位 于 第 一 步 所 做 的 水 平 线 下 方 ， 直 到 
SgRP 后 部 50. 0mm 限制 处 ， 这 些 确定 了 在 所 坐 的 位 置 倾斜 时 ， 手 指 抓 握 操作 的 触及 限度 。 

@ 从 点 C 做 一 段 半径 为 655. 0mm 的 圆 弧 ， 此 圆 弧 位 于 第 一 步 所 做 的 水 平 线 下 方 ， 直 到 
SgRP 后 部 50. 0mm 限制 处 ， 这 些 确定 了 在 所 坐 的 位 置 倾斜 时 ， 手 指 抓 握 操作 的 触及 限度 。 

注意 : 布置 座 棒 侧 的 调节 器 操作 手柄 应 低 于 座 垫 进出 时 下 压 变形 位 置 。 这 点 是 保证 使 用 
者 在 进出 车 辆 时 ， 不 会 接触 到 调节 需 操 作 手 柄 。 

5. 进出 方便 性 校 核 

为 保证 乘员 方便 进出 ， 进 行 座 棒 设 计时 ， 需 要 充分 考虑 座 椅 及 门板 、 立 柱 等 的 相互 关 
系 ， 推 荐 按 图 12-7 所 示 进 行 校 核 。 

1) 在 距离 门槛 装饰 件 表面 向 上 102mm 位 置 做 断面 4 一 4， 测量 L18、L19 值 。 

2) 座 热 与 立柱 、 车 门 内 饰 的 距离 〈 座 椅 处 于 设计 位 置 、 车 门 处 于 全 开 位 置 ) : 前 排 
1L18=340~450mm。 

3) 座 垫 与 立柱 、 和 车 门 内 饰 的 距离 ( 座 椅 处 于 设计 位 置 、 车 门 处 于 全 开 位 置 ): 前 排 
L19=275~350mm, 
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座 椅 座 热 


L18/L19 


- 立柱 内 饰 板 
VAN 门 饰 板 


性 校 核 

















图 12-7 乘员 进出 + 


12. 2. 2 法 规 
1. 座 椅 需 要 满足 的 强制 法 规 要 求 








根据 整 车 出 口 面 向 的 市 场 区 域 要 求 ， 座 椅 系 统 应 该 满足 下 述 对 应 法 规 要 求 ， 并 在 法 规 部 
门 认可 的 机 构 完 成 相应 法 规 的 认证 或 自 检 ， 具 体 详 见 表 12-2。 
表 12-2 座 椅 系 统 强制 法 规 要 求 对 照 表 及 认证 形式 



































认证 形式 主人 第 三 方 认证 间 检 
适用 范围 名 称 中 国 欧盟 北美 
汽车 座 椅 . 座 椅 固 
FMVSS 207 
定 装 置 及 头 枕 强 度 CB 15083 ECE-R 17. 07 78/408 EEC es ee 
要 求 和 试验 方法 
汽车 座 椅 头 枕 性 能 
Ea 、 GB 11550 ECE-R 17 78/932 EEC FMVSS 202: 
要 求 和 试验 方法 。 
汽车 安全 带 安装 加 FMVSS 210 
定点 JSOFIX 固定 点 GB 14167 计 J- 0 76/115 EEC FMVSS 213 
nh 固定 点 系统 FMVSS 225 














机 动车 乘员 用 安全 带 、 
约束 系统 、 儿 童 约束 


























































































































系统 和 ISOFIX 儿童 GB 14166 ECE-R 16. 04 77/541 EEC FMVSS 209 
约束 系统 
乘 用 车 内 部 凸 出 物 GB 11552 ECE-R 21. 01 74/640 EEC 
汽车 内 饰 的 燃烧 特性 GB 8410 ISO3795- 1989( R. E. 3) ISO3795-1989 FMVSS 302 
FMVSS 20 
H 点 和 实现 范围 ECE-R 17. 07 77/649 EEC Ss 0 
汽车 正面 碰撞 
ee GB 11551 ECE-R 94.01 96/79 EEC FMVSS 208 
的 乘员 保护 
汽车 40% 正 面 碰 
a ah GB 20913 ECE-R 94. 01 96/79 EEC FMVSS 208 
撞 的 乘员 保护 
汽车 侧面 碰撞 
Se GB 20071 ECE-R 95. 01 96/27 EEC FMVSS 214 
的 乘员 保护 
整体 式 儿 童 座 椅 GB 27887 FMVSS 208 
机 动车 运行 安 
GB7258 48CFR 571.3 
全 技术 条 件 
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2. 座 椅 法 规 可 行 性 分 析 

座 棒 法 规 校 核 主要 包括 内 部 凸 出 物 、 头 桃 高度、 头 枕 宽度 、 座 椅 宽 度 、 座 垫 诛 度 、 座 垫 
高 度 的 校 核 。 座 椅 相 关 的 安全 带 固 定点 和 儿童 安全 座 椅 固定 系统 (International standards or- 
ganization fx，ISOFIX) 固定 点 布置 区 域 ， 不 在 本 节 中 冰 述 。 

(1) 内 部 凸 出 物 校 核 ” 座 椅 与 人 体 经 常 接触 ， 尖 锐 的 部 件 或 硬 的 凸 出 物 都 会 对 人 体 产 
生 伤害 。 在 ECE R21 和 GB 11552 中 ， 明 确 了 内 部 是 出 物 的 要 求 ， 对 于 座 椅 而 言 ， 主 要 包括 
三 区 域 的 校 核 : 

1) 座 椅 各 区 域 定 义 及 曲率 半径 要 求 . 

QD 区 域 1: 曲率 半径 ==2. Smm， 不 带头 枕 的 独立 式 座 椅 和 不 带头 枕 的 长 条 座 椅 各 外 侧 座 
位 4 为 100mm, B 为 100mm (图 12-8); 带头 枕 座 椅 和 带头 枕 的 长 条 座 椅 各 外 侧 座位 4 为 
635mm, BB 为 70mm (图 12-9) 。 

@) 区 域 2， 曲 率 半 径 二 5. 0mm。 

@ 区 域 3: 曲率 半径 >=3. 2mm， 是 指 位 于 水 平面 以 上 的 座 棒 背部 区 域 ， 但 不 包括 区 域 1 
和 区 域 2 (如 果 各 排 座 椅 高 低 不 同 ， 则 从 后 排 座 椅 起 ， 每 一 平面 或 调 高 或 调 低 ， 形 成 一 垂直 
阶梯 ， 并 通过 次 前 排 座 椅 R 点 )。 





























图 12-8 不 带头 枕 区 域 独立 式 座 椅 定义 示意 图 


2) 上 述 区 域 定义 不 适用 以 下 情况 : 

Q 表面 凸 起 部 分 的 凸 出 高 度 小 于 3.2mm， 且 
凸 出 高 度 不 超过 凸 出 部 分 宽度 的 区 域 。 

@ 最 后 排 座 椅 和 背 对 背 安装 的 座 椅 ; 位 于 通过 
每 排 座 椅 最 低 R 点 的 水 平平 面 以 下 的 座 椅 靠背 部 
分 ; 诸如 柔性 线 网 类 部 件 。 位 于 区 域 2 内 的 表面 ， 
若 满 足 吸 能 性 试验 ， 则 允许 其 曲率 半径 小 于 Smm， 
但 不 应 小 于 2. Smm， 且 表面 应 加 衬 垫 以 避免 座 椅 骨 
架 与 乘员 头 部 直接 接触 。 

3) 位 于 上 述 区 域内 的 部 件 ， 若 表面 材料 邵 氏 
(A) 硬度 低 于 50， 除 对 吸 能 性 试验 的 要 求 之 外 ， 图 12-9 带头 枕 区 域 独立 式 座 椅 定义 示意 图 
上 述 的 所 有 要 求 只 适用 于 刚性 部 件 。 

(2) 座 椅 头 枕 高 度 校 核 
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1) 座 椅 头 枕 高 度 要 求 (图 12-10) : 

Q@ 对 于 高 度 可 调 的 头 枕 ， 前 排 座 椅 头 桃 高 度 不 应 低 于 
800mm， 其 他 排 座 椅 头 枕 高 度 不 应 低 于 750mm。 i 

@ 对 于 高 度 不 可 调 的 头 枕 ， 在 最 高 位 置 ， 前 排 座 椅 头 枕 高 
度 不 应 低 于 800mm， 其 他 排 座 椅 头 枕 高 度 不 应 低 于 750mm。 

@ 为 保证 头 桃 与 车 顶 、 车 窗 和 车 身 其 他 结构 部 件 之 间 的 间 
隙 ， 前 排 座 椅 头 桃 高 度 可 以 小 于 800mm， 其 他 排 座 椅 可 以 小 于 
750mm ， 但 该 间隙 不 应 超过 25mm。 

@ 后 排 中 间 座 椅 头 枕 高 度 不 应 低 于 700mm。 

@ 对 于 高 度 不 可 调头 枕 ， 头 枕 距 离 座 椅 靠背 的 间隙 不 应 大 图 12-10 座 答 头 各 


高 度 测量 方法 
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于 60mm。 
(@) 对 于 高 度 可 调头 枕 ， 头 枕 最 低位 置 时 ， 头 枕 与 座 椅 靠 背 
的 间 际 不 应 大 于 25mm。 


2) 头 枕 宽 度 要 求 (图 12-11): 

Qj 切线 $ 以 下 65mm 处 并 且 垂 直 于 基准 线 
的 平面 S1 来 确定 由 轮廓 线 C 所 限定 的 头 枕 齐 
面 ; 或 在 过 从 R 点 沿 基准 线 向 上 635mm 处 且 年 
直 于 基准 线 的 平面 所 切 的 头 枕 痢 面 。 头 枕 两 侧 
距 座 椅 垂 直 中 心平 面 的 距离 都 不 小 于 85mm。 

@ 头 枕 枕 用 部 分 高 度 要 求 : 对 于 高 度 可 调 
头 枕 ， 其 枕 用 部 分 高 度 不 应 低 于 100mm。 






座 椅 寻 











12.2.3 安全 
1. 法 规 要 求 
座 椅 作 为 安全 件 ， 当 发 生 事故 时 ， 对 乘 图 12-11 座 椅 头 枕 宽度 测量 方法 








员 保 护 起 到 关键 作用 。 座 椅 与 其 他 系统 一 起 ， 
形成 乘客 被 动 安全 保护 系统 ， 这 就 要 求 座 椅 必 须 有 足够 的 强度 和 可 人 靠 性 ; 能 够 防止 乘 
客 正常 使 用 时 的 无 意识 滑 移 ， 或 在 发 生 事故 时 ， 阻 止 乘客 移动 以 及 避免 因 座 椅 损 坏 导 
致 的 乘员 伤害 。 因 涉及 乘员 生命 安全 ， 故 座 椅 被 列 人 法规 件 ， 执 行 相关 强制 标准 ， 详 
见 表 12-2。 

2. 其 他 重点 关注 性 能 

除了 满足 强制 法 规 标 准 外 ， 为 了 保证 整 车 C-NCAP 磁 撞 得 分 ， 对 于 座 椅 单 体 ， 一 般 会 
重点 关注 座 椅 动 态 强度 、 座 椅 挥 鞭 伤 、 座 椅 气 均 起 爆 等 方面 的 性 能 。 

1) 座 椅 动 态 强 度 性 能 : 重点 评估 座 椅 试验 过 程 中 ， 座 椅 结 构 的 失效 、 变 形 及 零件 损 
坏 、 座 椅 动 态 下 洪 和 侧 向 偏 移 量 等 。 

2) 座 椅 挥 完 伤 性 能 ， 重点 评估 按 C-NCAP 规则 要 求 ， 座 椅 挥 贱 伤 得 分 和 试验 过 程 中 靠 
背 张 角 等 。 

3) 座 椅 气 早起 爆 性 能 ， 重点 评估 座 椅 侧 气 澡 在 高 温 高 爆 、 高 温标 爆 、 高 温 低 爆 、 常 温 
高 爆 、 常 温标 爆 、 常 温 低 爆 、 低 温 高 爆 、 低 温标 爆 、 低 温 低 爆 九 种 工 况 下 ， 是 否 在 规定 时 
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间 、 按 设计 要 求 形 状 展开 ， 飞 溅 物 重量 是 否 超标 ， 气 袋 是 否 燃烧 、 破 损 ， 气 客 
永久 变形 等 。 


12. 2.4 ”舒适 性 


座 椅 作为 人 体重 要 承载 部 件 ， 人 体 压 力 直 接 作 用 于 座 垫 与 靠背 ， 压 力 分 布 合理 对 于 减轻 
乘员 疲劳 至 关 重要 。 根 据 人 体 解 剖 学 理论 ， 人 体 辟 部 承受 压力 的 能 力 最 强 ， 大 腿 下 表面 分 布 
大 量 血 管 神经 ， 受 压 过 大 ， 会 影响 血液 循环 和 神经 系统 。 辟 部 不 同 部 位 感受 到 的 不 舒适 压力 
也 是 不 同 的 ， 所 以 ， 在 座 垫 上 的 压力 应 根据 人 体 导 部 不 同 部 位 承 压 能 力 合理 分 布 。 良 好 的 体 
压 分 布 ， 应 该 是 坐骨 结 节 处 受 压力 最 大 ， 从 此 点 由 大 到 小 向 四 周平 请 过 渡 ， 在 座 垫 前 端 接近 
大 腿 弯 处 达到 最 低 。 所 以 ， 座 垫 设 计时 ， 应 使 坐骨 结 节 处 座 垫 刚度 大 于 其 他 区 域 ， 座 垫 前 沿 
处 要 圆滑 过 渡 。 

1. 座 椅 设计 考虑 要 点 

人 体 腰 椎 几 乎 承受 着 人 上 体 全 部 重量 ， 所 以 容易 损伤 或 弯曲 变形 。 在 靠背 设计 中 强 
调 “ 两 点 支撑 ”原则 。 乘 员 乘 坐 时 ， 在 肩 肢 骨 与 腰椎 骨 两 个 部 位 压力 最 高 ， 从 该 两 点 
分 别 由 大 到 小 平滑 过 渡 。 两 点 支撑 分 别 指 由 肩 腥 骨 提 供 途 靠 的 “ 肩 靠 ”， 高 度 相当 于 第 
五 到 第 六 节 胸 椎 之 间 ; 和 由 腰椎 骨 提 供 文 撑 的 “ 腰 笔 ”， 高 度 相 当 于 第 三 到 第 五 腰椎 
之 间 。 

座 椅 设计 中 ， 还 应 根据 座 椅 使 用 者 常用 工 况 ， 区 分 考虑 侧重 因素 。 如 对 于 乘员 来 讲 ， 座 
椅 的 主要 作用 是 乘 用 休息 为 主 ， 应 偏重 保证 舒适 的 坐姿 ， 肩 靠 起 主要 作用 ; 对 于 驾驶 人 座 
椅 ， 主 要 以 直立 工 位 为 主 ， 腰 靠 起 主要 作用 ， 需 重点 考虑 腰部 文 撑 性 能 设计 。 

座 垫 、 靠 背 的 几何 尺寸 ， 也 影响 体 压 分 布 的 合理 性 ， 对 舒适 性 有 重要 影响 。 

2. A 面 分 析 

在 座 椅 的 静态 舒适 性 设计 中 ， 基 于 人 体 工程 学 的 原理 ， 座 椅 的 结构 形式 、 人 体 接 触 座 热 
和 靠背 的 几何 参数 、 体 压 分 布 特性 等 都 需要 重点 考虑 。 前 期 对 外 形 尺 寸 参 数 的 确定 是 决定 产 
品 是 和 否 体现 舒适 性 指标 的 重要 环节 。 下 面 以 驾 怠 人 座 椅 设 计 A 面 分 析 中 对 参数 的 设 定 为 例 
进行 说 明 。 

(1) 座 垫 宽度 分 为 座 热 外 轮廓 宽度 及 内 部 乘坐 宽度 ， 宽 度 依据 整 车 内 部 的 空间 及 人 
体 臂 部 尺寸 。 外 轮廓 宽度 需要 考虑 与 中 控 台 
及 门 护 板 之 间 的 间 院 和 鸭 乘 人 员 的 操控 性 ， 座 热 内 部 宽度 
座 垫 宽度 可 以 适度 稍 宽 些 ， 便 于 调整 坐姿 ， 
但 内 部 乘坐 宽度 过 宽 ， 会 出 现 包 禾 性 不 足 ， 
同时 在 动态 时 侧 向 支撑 性 不 明显 ， 所 以 ， 应 
根据 车 型 大 小 选择 尺寸 。 座 垫 外 部 宽度 为 
450 ~ 530mm， 座 垫 内 部 宽度 为 300 ~ 图 12-12 ” 座 热 尺寸 
340mm ， 人 参见 图 12- 12。 

(2) 座 垫 侧 仿 参数 ” 座 垫 侧 候 参 数 结合 座 垫 内 部 乘坐 宽度 一 起 ， 对 人 体 的 包 覆 性 和 侧 
向 稳定 性 、 上 下 和 车 的 方便 性 等 影响 较 大 。 侧 可 对 和 舒适 性 影响 因素 主要 有 侧 恤 高 度 及 侧 避 倾角 
两 个 方面 ， 这 两 个 因素 和 座 垫 内 部 乘坐 宽度 一 起 ， 具 体 对 座 椅 舒 适 性 影响 的 校 核 方式 参见 图 
12-13。 
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图 12-13 ” 座 椅 侧 轰 参数 校 核 





(3) 座 垫 深度 

1) 座 垫 深度 是 指 从 座 垫 前沿 到 靠背 宽度 对 称 中 心 前 表面 并 平行 于 座 垫 平面 的 距离 ， 参 见 
图 12-14。 座 垫 深度 的 定义 对 乘坐 支承 性 影响 非常 明显 ， 也 会 影响 到 驾驶 的 安全 性 。 座 垫 深度 
的 选择 ， 既 不 能 太 长 ， 导 致 乘员 的 腰 背 与 靠背 不 能 够 互相 贴 合 ， 影 响 到 肩 部 、 腰 部 支撑 ， 证 小 
腿 与 座 垫 的 前 端 距 离 不 足 ， 乘 员 小 腿 活动 受 影响 ;也 不 能 太 短 ， 导 致 大 腿 支 撑 不 足 。 

2) 有 些 车 型 为 了 更 好 地 满足 不 同人 群 的 需要 ， 在 座 垫 前 端 增加 座 垫 长 度 可 调整 结构 。 

3) 座 垫 深度 推荐 为 450~510mmo。 

(4) 座 热 倾角 

1) 座 执 倾角 是 指 布置 假 人 在 座 热 表 面前 后 咬合 点 连 线 与 水 平面 形成 的 夹 角 。 

2) 为 了 减少 行车 时 乘客 身体 向 前 滑 移 ， 同 时 在 碰撞 时 ， 配 合 安 全 带 、 气 圳 的 使 用 ， 让 
身体 相对 移动 的 距离 控制 在 一 定 范围 内 ， 座 热 表 面 设 计 成 与 水 平面 成 一 定 倾角 。 有 的 车 型 座 
椅 设 计 成 座 垫 前 段 倾 角 大 于 后 段 倾 角 ， 该 倾角 随 车 型 风格 、 坐 姿 高 低 不 同 而 有 所 不 同 ， 一 般 
随 坐 姿 高 度 的 增加 而 适当 减少 ， 轿 车 座 垫 倾角 大 于 SUV 车 、MPYV 车 ,参见 图 12-15。 

3) 座 垫 倾角 取 值 推荐 范围 为 11"~15。。 















































假 人 座 垫 前 咬合 点 

















图 12-14 座 垫 深度 测量 图 12-15 座 垫 角度 测量 
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座 某 整体 几何 尺寸 的 确定 基于 法 规 、 整 车 内 部 空间 、 周 边 零 部 件 、 轰 驶 安全 性 等 
综合 因素 决定 。 前面 介 绍 了 法 规 对 A 面 的 设计 要 求 ， 对 于 周转 环境 对 座 椅 设 计 几 何 
外 形 的 确定 也 需要 重点 考虑 ， 主 要 体现 为 对 截面 进行 详细 布置 与 检查 。 座 椅 内 部 自 
身 尺 寸 参 数 需 要 明确 整 椅 的 长 、 宽 、 高 ， 座 垫 角度 ， 靠 背 角度 ， 头 枕 、 骨 架 、 泡 沫 
等 ， 如 果 有 附加 功能 ， 如 腰 托 、 按 摩 功 能 、 通 风 功 能 等 ， 还 需要 在 可 行 性 分 析 时 ， 
在 断面 设计 时 预 留 好 空间 。 豪 华 型 与 运动 型 座 椅 因 座 椅 风 格 不 同 ， 外 观 尺 寸 也 会 有 
较 大 差异 。 

通过 上 述 断 面 分 析 后 ， 座 椅 A 面 形 成 已 具备 了 基本 条 件 。 根 据 造 型 、 零 部 件 功能 、 
工程 设计 等 因素 进行 分 解 ， 定 义 好 每 个 部 件 的 边界 因子 。 在 A 面 上 初步 体现 间隙 、 面 
差 参 数 、 分 型 线 等 。 


12. 2. 5 搭 接 边界 


1. 座 垫 外 轮廓 与 门 护 板 

座 垫 外 轮廓 由 座 垫 泡沫 、 座 椅 侧 护 板 、 调 节 按 钮 、 操 作 手 柄 等 座 椅 部 件 构成 ， 参 见 图 
12-16。 设 计时 需要 保证 座 椅 在 前 后 上 下 运动 过 程 中 ， 形 成 的 包 络 面 与 门 护 板 保留 相应 的 间 
隙 。 座 椅 外 侧 不 同形 式 的 调节 手柄 对 此 处 的 间隙 设 定 各 不 相同 ， 轮 式 手 柄 设 定 间 院 一 般 不 小 
于 50mm， 泵 式 与 上 下 提 拉 式 的 手柄 一 般 a 值 不 小 于 45mm。 

2. 座 椅 外 轮廓 和 中 控 箱 

1) 座 棒 在 前 后 及 靠背 角度 调节 全 行程 中 ， 任意 位 置 ， 不 得 与 中 控 箱 发 生 干 涉 ， 并 
留 有 一 定 间隙， 避免 因 座 椅 内 侧 表 面 或 安全 带 锁 扣 和 中 控 箱 摩擦 时 产生 噪声 ， 尤 其 是 
皮 面 料 的 座 椅 更 为 明显 。 在 满足 造型 需要 情况 下 ， 尽 量 保证 座 垫 、 靠 背 表 面 、 安 全 带 
锁 扣 与 中 控 箱 之 间 ， 留 有 10~ 15 mm 的 间距 ， 当 不 能 保证 时 ， 座 椅 前 滑 到 最 前 位 置 与 
中 控 箱 少量 接触 也 可 以 接受 。 当 安全 带 锁 扣 为 软 连接 时 ， 锁 扣 与 中 控 箱 间隙 小 于 推荐 
值 也 被 接受 ， 根 据 间隙 情况 ， 常 用 安全 带 锁 扣 表面 粘贴 织物 来 解决 可 能 产生 的 噪声 问 
题 ， 参 见 图 12-17 。 

2) 座 热 与 周边 件 如 转向 盘 、 驻 车 制 动 、 变 速 杆 等 的 配合 ， 也 需要 在 前 期 设 定好 。 
































门槛 压板 








图 12-16 座 椅 座 热 外 轮廓 和 门 护 板 图 12-17 座 热 和 中 控 箱 
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3. 座 椅 靠 背 和 门 护 板 、B 柱 

通常 情况 下 ， 人 靠背 的 外 表面 和 门 护 板 及 B 柱 护 板 的 间隙 要 求 不 小 于 20 mm， 但 是 如 果 座 
椅 靠 背 上 需要 布置 侧 安全 气 吉 ， 则 需要 根据 气 吉 的 展开 空间 需求 进行 布置 ， 以 保证 在 发 生 侧 
碰 时 ， 气 袋 可 以 完全 展开 。 这 时 ， 座 椅 在 前 后 和 靠背 角度 调节 全 行程 中 ,靠背 与 立柱 或 门 护 
板 的 间隙 推荐 不 小 于 60 mm。 当 小 于 该 该 值 时 ， 需 要 与 碰撞 安全 工程 师 充 分 讨论 ， 看 是 否 可 
以 通过 侧 气 圳 进一步 优化 匹配 ， 以 满足 要 求 ， 详 见 图 12- 18。 

4. 后 座 垫 和 门 护 板 

确保 后 座 垫 和 门 护 板 间 有 足够 的 间隙 ， 保 证 车 门 顺 利 关 上 ， 同 时 不 影响 到 车 门 财 合力 ， 
且 防 止 座 热 和 门板 间 的 摩擦 噪声 。 一 般 该 距离 (图 12-19 中 a 处) 推荐 为 20~30mm。 
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后 门槛 压板 
图 12-18 靠背 和 门 护 板 图 12-19 后 座 垫 和 门 护 板 





5. 后 座 垫 和 后 靠背 

有 时 ， 后 靠背 和 后 座 热 具 有 翻转 功能 ， 靠 背 需 要 解锁 向 前 翻转 放 平 。 为 消除 两 者 在 使 用 
时 结合 处 之 间 的 间隙 ， 保 证 外 观 质量 ， 同 时 保证 靠背 、 座 垫 翻 转正 常 ， 在 数据 设计 时 ， 后 排 
座 热 后 部 和 靠背 下 部 留 有 10~20mm 干涉 量 ， 同 时 为 了 便于 安装 ， 该 区 域内 不 应 有 钢丝 ， 参 
见 图 12-20。 

6. 后 靠背 和 衣 帽 架 

为 保证 外 观 质 量 ， 防 止 靠背 和 衣 帽 架 之 间 产 生 间 际 ， 保 证 可 移动 式 衣 帽 架 、 翻 折 式 座 椅 
靠背 正常 翻 折 及 搁置 物体 不 易 滑 落 等 因素 ， 后 排 座 椅 靠背 与 后 面 衣 帽 架 的 高 度 差 (图 12-21 
中 处 ) 通常 为 20~40mm， 靠 背 泡沫 和 衣 帽 架 间 除 ， 根 据 衣 帽 架 及 靠背 形式 不 同 ， 当 可 翻 
折 靠 背 、 可 移动 式 搁 物 板 处 于 最 大 包 络 位 置 时 的 间隙 (图 12-21 中 处 ) 通常 为 

1) 可 翻 折 靠背 + 可 移动 衣 帽 架 形式 : +10~15mm。 

2) 可 翻 折 靠背 + 固定 式 衣 帽 架 : +8~15mm。 

3) 固定 靠背 + 固定 衣 帽 架 : -5~10mm。 

7. 侧 安全 气囊 (SAB) 与 靠背 外 装饰 件 

1) 侧 安全 气 宫 按照 保护 区 域 可 以 分 为 头 胸 和 胸 蔷 ， 两 者 的 尺寸 会 有 一 些 区 别 ， 在 座 椅 
靠背 中 的 布置 区 域 对 应 发 生变 化 。 
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， ”后 排 座 执 








图 12-20 后 人 靠背 和 座 热 图 12-21 靠背 和 衣 帽 架 


2) 侧 安全 气 面 模块 布置 区 域 一 般 为 气 宫 开 发 工程 师 根据 选择 的 气 赛 保护 区 域 类 型 ， 输 
入 气 宫 大 小 和 布置 位 置 ， 最 常见 的 为 安装 在 座 椅 的 侧 避 里 。 座 椅 设 计 人 员 重 点 需要 考虑 的 是 
保证 气 宫 到 侧 于 内 饰 的 距离 足够 ， 侧 气 宫 在 座 椅 中 的 安装 布置 、 结 构 合理 ， 不 因为 侧 气 赛 的 
布置 而 影响 座 椅 的 舒适 性 。 


3) 座 椅 侧 气 宫 布 置 ， 除 满足 第 12. 2.5 第 3 条 处 ， 气 吉 在 座 椅 内 部 布置 位 置 与 座 椅 H 
点 及 靠背 泡沫 的 距离 关系 如 图 12-22 所 示 ， 推 荐 值 见 表 12-3。 




















图 12-22” 侧 安全 气 结 布置 位 置 
表 12-3 侧 气 圳 比值 推荐 参数 






























































启 号 参 数 建 议 值 
1 L1: 气 时 下 边缘 高 度 100~ 110mm 
2 2; 气 寺 上 边缘 高 度 170~ 185mm 
3 N: 气 时 中 心 线 与 靠背 和 干线 的 夹 角 范 围 +10° 
4 5: 气 圳 与 面 套 撕 裂 颖 距离 20~40mm 
5 B: 气 沾 与 座 椅 泡 沫 干涉 量 <5mm 
6 V: 气 品 与 座 椅 靠 背 侧 面 面 套 的 距离 10~ 15mm 





























12. 3. 1 头 枕 设 计 


头 枕 是 为 提高 汽车 乘坐 舒适 性 和 安全 性 而 设置 的 一 种 辅助 装置 。 在 后 磁 过 程 中 ， 通 过 限 
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制 乘员 头 部 相对 于 其 躯干 后 移 ， 以 减轻 颈椎 可 能 受到 的 损伤 ， 起 到 保护 头 部 的 作用 ; 同时 ， 
头 枕 还 起 到 为 驾 乘 人 员 提 供 头 部 休息 的 作用 。 当 然 ， 头 枕 最 核心 的 功能 是 保护 头 部 ， 头 枕 的 
所 有 设计 工作 都 是 围绕 保护 头 部 功能 展开 的 。 

1. 座 椅 头 枕 的 分 类 

座 椅 的 头 枕 通 常 可 以 分 为 整体 式 、 可 拆 式 和 分 体式 三 种 。 

(1) 整体 式 头 枕 ”由 靠背 上 端 部 分 形成 或 仅 能 用 工具 将 其 从 座 椅 或 车 身 结 构 上 拆 下 来 
的 头 枕 ; 利用 将 座 棒 外 罩 全 部 或 部 分 拆 下 来 的 方法 拆 下 的 头 枕 也 属于 整体 式 头 枕 范畴 。 

(2) 可 拆 式 头 枕 ， 采 用 插 人 或 固定 的 方式 与 座 椅 靠背 相连 且 可 与 座 椅 分 开 的 头 枕 。 

(3) 分 体式 头 枕 ， 采 用 搬入 或 固定 的 方式 与 车 身 或 座 椅 靠背 结构 相连 ， 且 完全 与 座 椅 
可 分 开 的 头 枕 。 

座 椅 常 见 的 可 调节 头 枕 主 要 为 两 向 和 四 向 调节 。 两 向 调节 头 枕 使 用 最 普遍 ， 四 向 调节 头 
枕 因 成 本 因素 ， 和 常见 于 中 高 端 车 使 用 。 实 现 调 节 的 方式 有 手动 和 电动 。 
2. 头顶 需要 满足 的 法 规 要 求 
头 枕 需 要 满足 的 法 规 要 求 有 头 枕 高 度 、 头 枕 宽 度 、 头 枕 与 靠背 间隙 、 头 枕 吸 能 、 头 枕 强 
(位 移 ) 、 内 部 凸 出 物 、 禁 限 用 物质 要 求 等 ， 设 计时 还 要 考虑 挥 鞭 伤 性 能 、 头 枕 操 作 力 性 
振动 噪声 、 外 观 精致 化 等 要 求 。 
(1) 挥 间 伤 性 能 校 核 
1) 对 乘员 的 安全 保护 是 头 枕 的 核心 功能 ， 头 桃 设计 中 ， 对 于 挥 囚 伤 保 证 是 设计 重点 。 
C- NCAP 只 对 前 排 驾 驶 人 座 椅 有 要 求 , E-NCAP 同时 对 后 排 座 椅 也 有 要 求 。 

2) 影响 挥 革 伤 性 能 的 主要 因素 有 头 枕 后 距离 值 、 头 枕 高 度 、 头 枕 泡 沫 硬度 、 头 枕 内 部 
结构 、 头 枕 型 面 等 。 采 用 主动 式 头 枕 或 头 枕 内 部 塑料 骨架 结构 ， 对 于 挥 办 伤 性 能 提升 有 利 。 
校 核 参 数 测量 如 图 12-23 所 示 ， 推 荐 参数 见 表 12-4。 
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图 12-23 ”头顶 设计 挥 办 伤 性 能 校 核 





表 12-4 头 枕 设计 推荐 参数 表 





















































序 号 参 数 推 荐 范 围 
1 头 后 距离 30~60mm 
2 头 枕 高 度 60~ -10mm 
3 头 枕 杆 到 头 枕 表面 上 方 距离 L1 30~40mm 
4 头 枕 杆 到 头 枕 表 面前 方 距离 [2 30~ 40mm 
5 头 枕 硬度 ( 皮 料 包 覆 , 推 挽 式 测量 ) 30~60N 
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(2) 头顶 杆 选择 ” 头 枕 杆 常 用 的 有 直径 为 9mm 实心 杆 ， 直 径 12mm、12.7mm、14mm 
的 空心 管 ， 材 质 一 般 为 SAE1010， 强 度 更 高 的 材料 可 以 选 合金 钢 SAE4340; 在 满足 性 能 要 求 
前 提 下 ， 从 成 本 和 通用 化 考虑 ， 应 该 优先 选择 直径 9mm 的 SAE1010 实心 杆 ; 管状 结构 重量 
轻 ， 但 比 实心 杆 成 本 高 。 有 挥 纵 伤 性 能 要 求 的 头 枕 ， 一 般 情况 下 使 用 外 径 为 12mm 的 空心 
管 ， 且 呈现 出 有 使 用 强度 、 刚 性 更 好 的 外 径 14mm 空心 管 的 趋势 。 

(3) 头 枕 杆 的 公差 控制 ” 头 枕 杆 与 塑料 头 枕 导 套 形成 重要 配合 关系 ， 头 枕 杆 尺寸 精度 
对 于 控制 头 枕 异 响 、 操 作 力 至 关 重 要 。 头 枕 杆 直径 公差 一 般 控 制 在 +0. lmm， 头 枕 杆 两 杆 中 
心 线 横向 间距 公差 一 般 控 制 在 +1. 0mm。 

(4) 头 枕 杆 开 醒 

1) 头 枕 杆 开 权 加 工 方 式 常 见 有 冷 压 、 拉 前 两 种 。 采 用 冷 压 工艺 开 权 ， 强 度 好 ， 常 用 于 
空心 管 ， 但 该 工艺 控制 不 好 时 ， 会 在 两 斜面 交 线 处 形成 材料 堆积 ， 影 响 头 枕 插 拔 力 。 拉 削 工 
艺 通 过 去 掉 部 分 金属 ， 强 度 受 一 定 影 响 ， 会 产生 毛刺 ， 影 响 头 枕 插 拔 力 ， 头 枕 调 节 了 噪声 较 
大 。 推 荐 采用 冷 压 工艺 。 

2) 头 枕 开 槽 位 置 确定 时 ， 考 虑 因素 有 便于 用 户 操作 ， 则 最 低 锁 止 位 置 不 能 太 低 ; 满足 
法 规 要 求 ， 最 低 锁 止 位 置 不 能 太 高 ; 故 一 般 最 低 锁 止 齿 的 位 置 设计 在 头 枕 处 于 最 低 锁 止 位 置 
时 ， 头 枕 底 面 与 靠背 上 表面 距离 10~15mm 时 的 位 置 。 有 头 枕 设 计 案 例 显示 ， 为 了 让 挥 鞭 伤 
测试 时 ， 头 枕 处 于 一 个 较 高 的 位 置 进行 测试 ， 这 个 距离 取得 较 高 ， 但 必须 满足 法 规 对 头 枕 的 
相关 要 求 。 一 般 前 排头 枕 调 节 行 程 设计 为 20mmx3 具 ; 考虑 挥 得 伤 测试 位 置 要 求 ， 最 好 在 头 
枕 全 行程 中 间 位 置 向 下 8mm 左右 设计 一 个 齿 。 

(5) 座 椅 头 枕 塑料 导 套 设计 头 枕 导 套 最 重要 的 功能 就 是 控制 头 枕 插 拔 ， 对 头 枕 插 拔 
操作 和 舒适 性 及 头 枕 异 响 控制 有 重要 影响 。 

1) 影响 头 枕 插 拔 功能 的 因素 主要 有 

Q 头 枕 杆 的 尺寸 、 公 差 和 表面 镀层 质量 。 

@) 头 枕 导 套 内 表面 的 尺寸 、 公 差 和 表面 质量 。 

@) 头 枕 导 套 外 表面 的 公差 和 尺寸 。 

@ 头 枕 导 套 和 头 枕 杆 的 实际 配合 。 

@) 头 枕 导 套 和 头 枕 导 套 安装 支架 的 实际 配合 。 

@ 靠背 骨架 上 支架 安装 孔 间 距 的 尺寸 和 公差 。 

CO 靠背 骨架 上 支架 安装 孔 上 下 端的 对 齐 度 。 

(@ 头 枕 导 套 安装 支架 孔 的 径 向 公差 。 



















































wii 
头 枕 插 拔 力 与 异 响 是 一 对 冲突 问题 ， 需 要 通过 反复 调配 头 枕 杆 、 头 枕 寻 套 、 头 枕 寻 
套 安 装 支架 之 间 的 配合 关系 ， 寻 找 操作 力 和 异 响 的 配合 平衡 点 。 











2) 头 枕 导 套 设计 要 点 主要 有 增 大 头 桃 导 套 和 头 枕 杆 之 间 的 接触 面积 ， 会 减 小 异 响 ; 头 
枕 导 套 和 头 枕 杆 之 间 的 最 小 接触 直径 为 gmm; 推荐 使 用 12mm 或 更 大 直径 。 头 枕 导 套 在 便于 
工厂 装配 前 担 下 ， 安 闭 得 尽 可 能 紧 。 头 枕 导 套 应 提供 尽 可 能 大 的 支撑 面 以 获得 更 大 的 稳定 
性 ， 如 长 度 、 直 径 增 加 ， 都 有 利于 异 响 改 善 。 头 枕 导 套 在 导 套 安装 文 架 中 国定 也 非常 重要 ， 
如 果 有 松动 间隙 ， 也 导致 头 桃 异 响 。 在 内 径 表 面 设 计 三 到 四 个 间 隐 调整 筋 来 实现 配合 调整 问 
题 。 在 头 枕 杆 和 导 套 之 间 经 常设 计 一 定 过 鱼 配 合 ， 在 第 一 次 装配 中 多 余 的 材料 被 乔 去 ， 就 达 
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到 了 良好 的 配合 效果 。 
12. 3.2 上 骨架 设计 


座 椅 骨架 是 座 椅 中 最 主要 的 部 分 ， 为 泡沫 提供 支撑 ， 护 板 、 座 椅 附 件 等 都 直接 或 间接 固 
定 在 座 椅 骨 架 上 ， 承 受 着 乘员 的 所 有 静态 和 动态 负载 。 

座 椅 的 骨架 结构 一 般 分 为 以 下 五 种 形式 

1) 弯 管 为 主 的 管 框 式 结构 : 这 种 结构 的 优点 是 成 本 较 低 、 生 产 工艺 简单 ; 缺点 是 强 
度 、 刚 度 等 性 能 相对 较 差 ， 扩 展 性 差 ， 对 泡沫 侧枝 支撑 差 。 常 用 于 低 端 车 型 上 。 

2) 冲压 饭 金 和 弯 管 焊接 为 主 的 管 板式 结构 : 这 种 结构 比较 常见 ， 优 点 是 相对 于 管状 结 
构 更 容易 控制 制造 尺寸 ， 且 强度 及 刚度 性 能 更 好 ; 缺点 是 相对 于 管 框 骨 架 结 构 ， 重 量 较 重 且 
成 本 较 高 。 比 较 常 见于 中 高 端 车 型 上 。 

3) 冲压 饭 金 焊接 而 成 的 板 板式 结构 : 这 种 结构 优点 是 制造 尺寸 更 容易 控制 ， 且 强度 及 
刚度 性 能 更 好 ， 可 以 为 丰富 的 附加 配置 提供 安装 位 置 ， 对 泡沫 支撑 更 好 ， 有 利于 座 椅 造 型 更 
豪华 大 气 ; 缺点 是 需要 投入 的 工装 费用 高 ， 焊 接 工 艺 要 求 高 ， 成 本 较 高 。 一 般 用 于 成 本 压力 
相对 较 小 、 性 能 要 求 较 高 的 车 型 上 。 

4) 钢丝 和 弯 管 组 合 而 成 线 管 结构 : 这 种 结构 一 般 用 于 对 强度 要 求 不 高 的 整体 式 后 排 座 
椅 靠 背 。 结 构 优 点 是 成 本 优势 明显 ， 缺 点 是 不 能 承受 较 大 的 靠背 冲击 力 。 

5) 钢丝 弯 型 焊接 而 成 的 线 线 结构 : 这 种 结构 完全 由 钢丝 按照 需要 弯 型 后 焊接 而 成 。 一 
般 用 于 后 排 座 椅 座 热 上 。 

座 椅 骨架 上 载荷 的 传递 路 径 从 上 到 下 依次 为 头 枕 一 头 枕 导 套 支 架 一 靠背 骨架 一 调 角 器 及 
连接 板 总 成 一 座 骨 架 侧 边 板 一 高 调 器 齿 板 一 高 调 连 杆 一 滑 道 总 成 一 座 椅 固定 螺栓 一 车 身 
地 板 。 

1. 靠背 骨架 设计 

1) 组 成 靠背 骨架 的 主体 零件 有 上 横 杆 、 左 侧 板 、 右 侧 板 、 下 横 杆 、 支 撑 网 格 、 调 角 器 
(焊接 ) 、 联 动 杆 、 第 二 根 上 部 横 杆 、 保 护 头 枕 杆 末端 、 侧 板 上 侧翼 撑 型 钢丝 、 四 边 的 面 套 
挂 接 钢 丝 、 腰 托 及 支撑 机 构 (手动 或 电动 ) 、 头 枕 导 套 支 架 等 。 

2) 靠背 骨架 组 成 零件 形式 有 上 横 杆 一 般 用 管件 或 冲压 件 ， 旁 侧 板 一 般 用 管件 或 冲压 人 饭 
件 或 管 板 组 合 ， 下 横 杆 一 般 用 管件 、 冲 压 饭 件 或 钢丝 。 

3) 靠背 骨架 设计 要 点 主要 有 ; 

Q@ 骨架 和 座 椅 轮 廓 面 (Seat Trim Outline，STO) 及 假 人 的 布置 关系 ,与 HH 点 控制 和 千 
适 性 紧密 相连 ， 需 要 控制 骨架 到 布置 假 人 表面 距离 。 该 距离 推荐 范围 为 座 垫 骨架 与 假 人 身体 
偏 移 面 距离 不 小 于 50mm， 靠 背 骨 架 与 假 人 身体 偏 移 面 距离 不 小 于 35mm。 

@ 调 角 器 选 装 中 心 布置 尽 可 能 地 靠 下 、 靠 后 ， 以 保证 舒适 性 、 功 能 性 、 面 套 包 覆 精致 
工艺 性 等 更 优 。 

@) 如 图 12-24 所 示 ， 靠 背 骨 架 上 与 调 角 器 连接 板 相 连 或 直接 焊接 调 角 器 的 两 个 侧 板 面 
A、B 之 间 的 距离 中 需要 满足 公差 要 求 ， 以 确保 在 安装 螺栓 时 ， 调 角 器 及 骨架 没有 扭曲 ， 没 
有 产生 较 高 的 应 力 ， 特 别 是 对 于 双边 调 角 器 。 该 尺寸 推荐 的 公差 +1. 0mm。 

(@ 当选 用 M8 螺栓 时 ， 靠 背 骨 架 侧 板 上 与 坐骨 架 相 连 的 两 个 孔 C、D 的 孔 直 径 不 能 大 于 
9. 00mm， 理 想 的 尺寸 是 8. 5mm， 必 须 将 几何 公差 控制 在 0. Smm 以 内 。 
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G@ 调 角 器 基准 孔 与 头 枕 导 套 安装 人 
支架 之 间 的 距离 ， 调 角 器 孔 是 用 来 安装 好 [jalcl5 























靠背 骨架 的 ， 应 该 以 调 角 需 安 装 孔 为 基 
准 ， 在 三 个 坐标 方向 控制 头 枕 导 管 文 架 
位 置 @)。 

(@ 横 杆 布置 不 正确 对 舒适 性 产生 
影响 ， 所 以 ， 把 调 角 需 的 旋转 点 布置 得 
尽 可 能 低 一 些 ; 必须 保证 横 杆 与 假 人 的 
最 小 间距 ， 将 横 杆 布置 得 尽量 低 ， 离 假 
人 尽量 远 ; 发 泡 的 B 面 ( 即 泡 沫 背面 ) 
必须 附着 在 横 杆 上 ; 靠背 横 杆 区 域 必须 
对 乘员 有 一 定 支 撑 ， 不 然 乘员 乘坐 时 ， 
会 陷入 过 多 ,导致 靠背 角 、 晶 点 外 坐 图 12-24 靠背 调 角 器 连接 侧 边 板 公差 要 求 
标 不 满足 设计 理论 值 。 

2. 靠背 支撑 簧 设计 

1) 靠背 文 撑 簧 从 结构 上 分 为 蛇 千 结构 及 网 格 结构 ， 两 种 结构 特点 及 要 求 如 下 : 

QD 靠背 蛇 簧 结构 一 般 用 于 成 本 压力 较 大 的 商用 车 或 紧凑 型 乘 用 车 上 ， 和 舒适 性 较 网 格 结 
构 差 些 。 常 采用 两 或 三 根 曲 得 结构 ， 曲 繁 布 置 位 置 为 采 部 位 置 一 根 、 诊 部 位 置 一 根 ， 当 靠背 
上 骨架 靠近 旋转 中 心 附 近 支 持 结构 不 足 时 ， 也 会 布置 一 根 钢丝 ， 以 增加 该 区 域 支撑 性 。 

@ 用 于 靠背 支撑 的 $ 得 选择 材料 使 用 最 广 的 是 65Mn 钢丝 ， 也 有 用 碳 素 弹簧 钢丝 的 情 
况 ， 但 性 能 不 如 65Mn 钢丝 。 规 格 : p33mm $3.S5mm、 $4mm 都 有 使 用 ， 主要 根据 布置 假 人 
与 钢丝 距离 进行 选择 ; 需要 内 人 量 大 ， 则 选择 直径 细 的 钢丝 。 

@) 靠背 网 格 结构 在 乘 用 车 上 广泛 应 用 ， 适 于 大 批量 生产 。 

2) 除 以 上 靠背 支撑 机 构 外 ， 座 椅 腰 托 也 很 常见 。 人 体 在 长 时 间 鸭 车 后 ,不同 的 姿势 和 
不 同时 间 都 需要 不 同 的 腰 托 支撑 ， 不 同体 形 的 人 对 腰 托 支撑 的 位 置 要 求 也 不 同 。 可 调式 腰 托 
布置 设计 时 ， 初 始 文 撑 位 置 应 该 与 被 压缩 的 靠背 A 面相 贴 合 ， 以 确保 腰 托 在 最 后 位 置 时 也 
能 够 充分 支撑 。5% 到 95% 百 分 位 人 体 对 腰 托 高 度 要 求 差异 仅 在 +10mm 内 变化 ， 故 上 下 可 调 
节 腰 托 意 义 并 不 大 。 高 腰 托 顶点 推荐 在 再 点 竖 直上 方 135~ 150mm 位 置 处 (针对 的 50% 男 性 
假 人 位 置 ) ， 这 样 ， 骨 靠 和 肩 靠 都 可 兼顾 。 腰 托 行 程 一 般 推 荐 为 30~40mm。 

3. 座 垫 骨架 设计 

1) 座 垫 骨架 主要 包含 座 盆 、 座 骨架 侧 边 板 、 高 调 需 、 高 调 连 杆 、 滑 道 总 成 等 。 

2) 座 倪 的 主要 作用 为 承受 乘客 重力 产生 的 荷载 ， 对 面 套 、 发 泡 的 支撑 和 固定 ， 对 发 泡 
进行 限 位 ， 使 其 不 能 移动 ， 从 而 减 小 噪声 ， 固 定 座 垫 网 格 ， 增 加 座 骨 架 刚 性 ， 对 H 点 和 等 
适 性 进行 控制 等 作用 。 座 盆 作 为 非 主 要 承 力 结构 ， 目 前 已 经 有 了 用 塑料 替代 钢材 的 量 产 
产品 。 

3) 座 盆 设计 中 ， 防 下 光 设 计 非 常 重要 。 在 前 撞 过 程 中 ， 乘 客 在 安全 带 的 约束 下 ， 有 向 
前 向 下 滑 的 趋势 ， 从 而 有 可 能 从 安全 带 底 下 滑 出 。 设 计时 要 从 结构 上 防止 该 现象 发 生 ， 该 结 
构 就 是 防 下 潜 结 构 。 碰 撞 时 ， 假 人 向 前 移动 的 轨迹 只 能 通过 视频 来 观察 。 绝 大 多 数 轨迹 都 是 
水 平 向 前 、 向 下 20° 方 向 移动 。 
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4) 前 排 座 椅 防 下 淤 的 任务 落 在 前 横 杆 上 ， 后 排 座 椅 防 下 淤 结 构 落 在 车 身 结构 或 座 椅 
前 模 杆 骨架 结构 上 。 防 下 潜 结 构 设 计 侵 入 推荐 区 域 如 图 12-25 所 示 。 特 别 在 后 排 防 下 潜 结 
构 设 计时 ， 注 意 通 过 实物 样 件 ， 开 展 对 舒适 性 影响 的 主观 评价 。 因 不 同 的 坐姿 、 不 同 的 
上 下 和 车 路 径 、 不 同 的 泡沫 物性 指标 及 不 同 泡沫 厚度 ， 相 同 的 防 下 潜 结 构 可 能 导致 不 同 的 
主观 感受 。 


12. 3. 3 座 椅 调 节 机 构件 设计 选择 


座 椅 的 调节 机 构 也 是 座 椅 骨架 的 重要 组 成 部 
分 。 座 棒 的 调节 机 构 主 要 包含 座 椅 滑 道 、 调 角 
器 、 高 调 需 、 腰 托 等 。 座 椅 的 清道 除了 是 主要 的 
调节 机 构件 外 ， 同 时 也 起 着 座 椅 和 整 车 底板 的 连 
接 作用 。 座 椅 的 调节 机 构 可 以 使 乘员 按照 自己 的 
使 用 要 求 来 调整 座 椅 ， 包 含 座 椅 的 前 后 、 上 下 调 
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国 加 好 
节 ， 或 是 将 座 垫 的 前 后 端 分 别 进行 上 下 调节 及 靠 国 区 及， 
背 的 角度 调节 等 。 SRPA& 
1. 调 角 器 设计 选择 a 
调 角 器 分 类 : 按 结构 可 分 为 线性 调 角 器 、 齿 
轮 调 角 器 和 扇形 齿 调 角 器 ， 按 驱动 方式 可 分 为 手 a 
动 调 角 器 和 电动 调 角 器 。 以 


40~50° 


(1) 调 角 器 使 用 

1) 除 启 形 齿 调 角 器 外 ， 上 面 几 种 调 角 器 都 图 12-25” 防 下 潜 结 构 布 置 推荐 区 域 
可 以 采取 电动 或 手动 方式 。 

2) 连续 调节 调 角 器 大 量 使 用 于 欧洲 ， 北 美洲 一 般 使 用 扇形 齿 调 角 器 。 

3) 连续 调节 调 角 需 在 其 调节 行程 中 ， 手 的 旋转 调节 动作 需 多 次 才能 完成 ; 扇形 齿 调 角 
器 的 调节 手柄 抬 起 时 ， 可 以 快速 地 将 靠背 调节 到 合适 的 角度 。 

4) 调 角 器 可 以 焊接 或 螺栓 连接 在 靠背 骨架 上 。 欧 洲 一 般 使 用 焊接 ， 北 美 多 使 用 带 连 接 
板 调 角 器 螺栓 连接 。 

5) 根据 需要 满足 的 性 能 要 求 ， 选 择 不 同 强度 性 能 要 求 的 调 角 器 。 如 有 挥 纵 伤 要求 座 
椅 ， 需 要 选择 双边 调 角 器 ， 单 只 调 角 需 强度 推荐 不 低 于 1500N . m; 有 后 碰 需 要 或 需要 满足 
行李 冲击 试验 的 座 椅 ， 推 荐 使 用 双边 调 角 器 ， 单 只 调 角 需 强度 推荐 不 低 于 2000N . m; 集成 
有 卷 收 器 的 后 排 座 椅 ， 同 时 需要 满足 行李 冲击 的 座 椅 ， 推 荐 采用 双边 调 角 器 结构 ， 中 间 侧 
(一 般 调 角 器 也 布置 在 该 侧 ) 调 角 器 强度 不 低 于 3000N . m。 当 然 ， 基 于 成 本 考虑 ， 在 仅 满 
足 国标 要 求 的 情况 下 ， 还 是 有 不 少 车 型 采用 单 边 调 角 器 结构 。 

(2) 双边 调 角 器 的 优 缺 点 

1) 主要 优点 : 由 于 载荷 被 均 分 ， 不 需要 抗 扭 加 强 件 ， 靠 背 骨 架 可 以 轻 些 ; 驾驶 座 靠 背 
和 副 驾 座 靠 背 可 以 通用 ， 具 有 较 高 的 抗 扭 强度 。 

2) 主要 缺点 : 虽然 减少 了 靠背 骨架 的 重量 、 成 本 和 零件 的 种 类 ， 但 增加 了 自身 的 重量 
和 成 本 ; 空间 布置 比较 困难 ; 装配 比较 困难 ， 多 数 焊 接 在 靠背 骨架 上 ; 运输 焊接 后 的 半成品 
会 产生 其 他 问题 ; 操作 力 比 较 大 ; 双边 调 角 器 在 座 椅 靠 背 间 际 和 操作 手柄 回 位 、 操 作 力 大 小 
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方面 具有 更 高 的 风险 。 单 边 调 角 器 的 操作 力 就 是 一 只 调 角 器 的 操作 力 ， 而 双边 调 角 器 的 操作 
力 要 比 两 个 调 角 器 的 操作 力 之 和 大 ， 操 作 力矩 通常 会 是 单 只 调 角 器 力矩 x2x(1.1~1.2)。 

3) 单 边 调 角 器 相对 于 双边 调 角 器 的 主要 优点 是 成 本 有 优势 ， 重 量 更 轻 ; 缺点 是 不 能 满 
足 有 挥 鞭 伤 ， 后 碰 、 集 成 安全 带 等 要 求 所 需 的 强度 、 刚 度 。 

(3) 盘 和 侦 回 卷 力 参 数 选择 

1) 盘 和 伐 回 卷 力 是 帮助 乘客 将 调节 后 的 座 椅 从 休息 位 置 返回 到 轰 乘 位 置 ， 回 卷 力 至 少 达 
到 推动 50 百 分 位 男性 靠背 作用 力 。 选 择 回 卷 盘 得 的 主要 考虑 点 是 它 的 布置 空间 和 用 户 操 作 
力 舒 适 性 ， 回 卷 力 越 大 ， 需 要 的 布置 空间 也 就 越 大 ; 回 卷 力 越 大 ， 靠 背后 倒 操作 力也 相应 增 
大 ， 超 过 用 户 和 舒适 性 操作 力 范 围 ， 会 增 大 用 户 抱怨 度 。 

2) 靠背 回 卷 效果 也 会 受 座 热 泡沫 干涉 量 多 少 的 影响 。 干涉 过 多 ,为 了 保证 靠背 回 位 效 
果 ， 势 必 通 过 加 大 弹 得 来 增加 回 位 力 ， 增 加 了 成 本 、 加 大 了 布置 空间 需求 ， 同 时 增加 了 靠 缘 
向 后 放 倒 推动 力 和 靠背 最 大 位 置 回 位 时 对 乘员 背部 的 冲击 力 。 

2. 滑 道 设计 选择 

滑 道 的 主要 功能 是 连接 车 身 与 座 椅 ， 实 现 座 椅 前 后 调节 及 在 车 身 的 相对 固定 ， 如 网 
12-26 所 示 。 

1) 滑 道 一 般 分 为 手动 清道 和 电动 滑 道 。 手 动 滑 道 主要 由 上 轨 、 下 轨 、 锁 止 机 构 、 解 锁 
机 构 组 成 。 最 常见 的 步 距 一 般 为 10、12mm， 部 分 进口 滑 道 步 距 可 达 4. 5mm， 步 距 越 小 调节 
舒适 度 越 高 ， 相 对 滑 道 强度 控制 难度 也 就 越 高 。 电 动 请 道 主要 由 直流 电动 机 、 齿 轮 减速 盒 、 
丝 杆 机 构 、 上 轨 和 下 轨 等 组 成 。 

2) 某 些 滑 道 还 带 记 忆 功 能 ， 即 记忆 上 一 次 调整 好 的 目标 位 置 ， 自 动 回 复原 位 。 记 忆 功 
能 同时 也 分 机 械 记 忆 和 电动 记忆 两 种 ， 此 类 滑 道 在 中 高 级 轿车 上 较为 流行 。 

3) 衡量 滑 道 性 能 的 最 重要 的 指标 包括 ， 纵 向 强度 和 模拟 安全 带 饮 接点 GB 14167 试验 
的 4$"/15" 拉 伸 试 验 ， 还 有 涉及 操作 舒适 性 等 指标 的 试验 ， 各 个 厂商 对 滑 道 均 有 不 同 的 
要 求 。 

4) 常见 的 滑 道 截 面 形式 如 图 12-27 所 示 。 
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图 12-26 滑 道 及 解锁 机 构 总 成 图 图 12-27 滑 道 截 面 形 式 示 意图 





5) 滑 道 设计 时 ， 主 要 关注 以 下 要 点 : 


se 
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@D 滑 道 的 间隙 控制 非常 重要 ， 间 阶 将 在 靠背 顶部 放大 ， 给 乘客 造成 极 差 的 影响 。 

@ 滑 道 的 支撑 滚珠 都 施加 了 预 载 干涉) ， 目 的 是 减 小 间隙。 通过 控制 钢 球 的 预 载 来 调 
整 内 外 滑 道 间 除 ， 也 是 改变 滑 道 滑动 阻力 的 主要 手段 。 

@ 滑 道 间隙 和 滑动 阻力 是 一 对 矛盾 ， 需 根据 操作 力 和 蜡 响 要 求 进行 平衡 。 

@ 座 椅 滑动 阻力 的 变 差 也 会 给 用 户 带 来 不 良 感 觉 ， 滑 动 阻力 差 应 该 控制 在 最 小 范围 内 ， 
一 般 情况 下 在 10% 以 内 。 

@ 如 果 座 椅 滑 道 借 角 太 大 ， 可 增加 一 个 辅助 弹 筑 加 以 解决 。 在 向 后 调节 时 储存 能 量 ， 
向 前 调节 时 释放 能 量 以 克服 或 平衡 重力 ， 详 见 图 12-28。 

@ 滑 道 锁 销 和 齿 的 设计 要 求 比较 高 ， 锁 的 主要 功 
能 依靠 锁 此 和 具 窗 之 间 的 自 锁 力 来 实现 。 须 仔细 研究 
锁具 及 窗口 的 结构 ， 特 别 是 锁具 的 自 锁 角 必须 仔细 审 
核 。 锁 止 结构 必须 保证 在 静态 和 动态 条 件 下 都 能 满足 
负载 要 求 。 

@ 锁 止 结构 的 可 靠 性 还 依赖 于 锁 止 机 构 的 回复 
力 ， 回 复 力 较 大 时 ， 锁 止 比较 快 ， 而 且 牢 固 ， 但 也 会 
增加 解锁 的 操作 力 ， 需 要 兼顾 。 

@ 座 椅 骨架 的 扭转 刚度 是 影响 滑 道 两 边 锁 止 机 构 加 1228 询 动 生 助 强 得 
同步 的 一 个 关键 因素 ; 常 使 用 横 杆 〈 或 管 ) 构成 一 个 
做 体 ， 增 加 其 刚性 。 

@ 滑 道 设计 时 ， 锁 止 机 构 的 定位 齿 与 滑 道 配 合 间隙 对 滑 道 总 成 表现 出 来 的 间隙 感 和 振 
动 异 响 至 关 重 要 ， 特 别 注意 定位 齿 的 配合 设计 。 

3. 高 调 器 设计 选择 

1) 座 椅 高 度 调节 常见 的 有 两 种 ， 一 种 是 座 垫 靠 背 整 体式 调节 ， 一 种 是 低 安全 系数 低 成 
本 的 座 垫 调节 。 高 度 调节 器 基本 分 为 两 种 ， 一 种 是 旋钮 式 锁 止 机 构 ， 此 类 锁 止 机 构 可 连续 旋 
转 用 以 调节 高 度 ， 但 是 强度 低 ， 操 作 力 大 ， 操 作 次 数 多 ， 容 易 引 起 用 户 抱怨 ， 如 图 12-29 
所 示 。 

2) 另外 一 种 是 泵 式 高 度 调节 器 ， 如 图 12-30 所 示 。 此 类 高 调 器 通过 调节 手柄 在 小 角度 
内 运动 以 达到 升 高 及 降低 座 椅 的 效果 。 此 类 调节 器 强度 好 ， 使 用 最 普遍 。 












































图 12-29 旋钮 式 高 调 器 锁 目 机构 图 12-30 ” 泵 式 高 度 调节 器 
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3) 仅 有 高 度 调节 需 是 无 法 完成 高 度 调节 的 ， 还 必须 有 与 之 匹配 的 四 连 杆 机 构 。 升 降 四 
连 杆 设计 时 ， 特 别 要 注意 座 椅 升降 轨迹 是 否 满足 总 布置 要 求 、 不 同体 重 乘 员 上 下 操作 力 的 平 
衡 、 连 杆 强 度 对 座 椅 动态 试验 时 座 椅 侧 偏 性 能 满足 、 颠 艇 耐久 后 座 椅 下 沉 要 求 满足 等 方面 。 

4. 腰 托 设计 选择 
腰 托 的 形式 常见 的 有 拉 索 网 格式 、 栏 板式 、 气 袋 式 、 一 档 塑 料 板式 。 从 执行 方式 ， 还 可 
分 为 手动 式 和 电动 式 。 电 动 腰 托 又 可 以 分 为 机 械 式 、 气 动 式 。 
腰 托 设计 时 ， 需 要 考虑 的 因素 有 : 
1) 人 体 在 长 时 间 驾 车 后 ,不 同 的 姿势 和 不 同时 间 都 需要 不 同 的 腰 托 支撑 ; 不 同体 形 的 
人 对 腰 托 支撑 的 位 置 要 求 也 不 同 。 

2) 可 调式 腰 托 的 初始 支撑 位 置 应 该 与 被 布置 假 人 腰部 表面 相 贴 合 ， 以 确保 腰 托 在 最 后 
位 置 时 也 能 够 充分 支撑 。 

3) 5$% ~95% 百 分 位 人 体 对 腰 托 高 度 要 求 差 异 仅 在 +10mm 内 变化 ， 腰 托 最 高 点 推荐 落 在 
H 点 竖 直 上 方 135~150mm 范围 内 ， 这 样 可 同时 兼顾 贱 靠 1 和 肩 靠 3， 参见 图 12-31。 



























































图 12-31 靠背 支撑 位 置 图 


4) 因 不 同人 体 对 于 腰 托 高 度 调节 需求 不 大 ， 一 般 两 向 腰 托 居多 ， 四 向 腰 托 成 本 高 ， 不 
推荐 使 用 。 腰 托 行程 一 般 推 荐 30~40mm。 


12. 3.4 座 椅 接 插 件 固定 设计 


随 着 座 棒 配 置 越 来 越 高 ， 电 需 接 插件 的 使 用 也 越 来 越 多 ， 接 插件 型 号 以 及 固定 结构 的 选 
择 需 要 座 棒 设计 人 员 协 调整 车 线束 接 揪 件 的 选择 和 固定 位 置 来 考虑 。 

接 搬 件 若 通过 开 孔 方式 固定 在 饭 金 上 ， 则 建议 选用 具有 防止 旋转 功能 的 接 插件 卡子 。 同 
时 为 了 防止 异 响 等 问题 ， 建 议 接 插件 与 接 插件 之 间 ， 接 插件 与 饭 金 支架 侧 边 之 间 的 距离 大 于 
10mm， 如 安装 情况 不 能 满足 该 要 求 ， 则 该 距离 至 少 大 于 3mm。 

安全 气 上 时 的 接 插件 则 需 考虑 以 下 儿 项 内 容 : 

1) 安全 气 吉 接 插 件 卡 接 好 后 ， 卡 子 的 上 端 与 座 垫 泡沫 (动态 包 络 ) 的 最 小 距离 应 大 
于 10mm。 

2) 安全 气 吉 接 插件 与 电动 机 的 距离 应 大 于 30mm， 理 论 上 越 远 越 好 。 

3) 安全 气 赛 接 插件 附近 60mm 处 的 气 宫 线束 波纹 管 上 需 设 置 一 个 线 卡 ， 可 有 效 减少 气 
塞 灯 常 亮 故 障 风险 。 


12. 3.5 座 椅 操作 手柄 设计 


乘员 通过 操作 座 椅 手 柄 ， 调 节 座 椅 以 达到 某 种 功能 或 舒适 性 要 求 。 座 椅 工 程 师 设计 手柄 
时 ， 要 立足 于 手柄 的 功能 、 使 用 环境 、 每 适 性 、 法 规 等 要 求 ， 从 结构 形式 、 材 料 选择 、 性 能 
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要 求 等 方面 来 进行 设计 。 座 椅 常 用 的 手柄 有 清道 解锁 手柄 、 靠 背 角度 调节 手柄 、 座 椅 高 度 调 
节 手 柄 、 座 棒 腰 托 调节 手柄 、 后 排 靠 背 解锁 手柄 等 。 

手柄 材料 一 般 选 择 改 性 PP， 在 特殊 结构 尺寸 下 ， 为 了 保证 强度 ,也 有 尼龙 + 玻 纤 的 
应 用 。 

手柄 设计 要 遵循 的 原则 有 调节 手柄 应 该 易于 操作 ; 调节 手柄 的 操作 过 程 不 应 该 受到 门 、 
扶手 、 座 热 和 安全 带 等 的 阻碍 ; 调节 手柄 最 佳 的 位 置 应 该 在 座位 的 外 侧 ; 视觉 、 触 党 上 区 别 
不 同 功 能 的 调节 。 

手柄 设计 时 ， 主 要 考虑 的 因素 有 : 

1) 不 推荐 手 轮 型 操作 手柄 ， 该 方式 在 中 国 市 场 不 易 接受 。 

2) 在 打开 和 关闭 时 提供 触觉 上 的 反馈 。 

3) 表面 易于 抓 握 ， 不 打滑 〈 如 凸 缘 、 纹 理 、 外 形 ) 。 

4) 手指 作用 区 域 应 该 避免 尖锐 的 边缘 、 紧 压 区 域 、 夹 指甲 的 区 域 。 

5) 调节 手柄 应 该 舒服 顺畅 ， 避 免 尖 锐 的 轮廓 、 压 力 点 或 是 裂 颖 。 

6) 调节 手柄 的 操作 应 该 顺畅 、 易 于 调整 到 希望 的 位 置 。 

7) 后 排 靠背 解锁 手柄 位 于 椅 背 的 外 部 边缘 ， 可 在 座 椅 的 上 部 、 后 部 或 侧面 部 ， 站 在 开 
门 的 车 辆 外 ， 手 柄 应 当 能 够 被 操作 。 

8) 手柄 应 当 得 到 充分 保护 ， 以 避免 无 意 中 被 触动 。 


12. 3.6 座 椅 鞋 盒 设 计 


鞋 盒 主要 功能 是 用 于 放置 女士 单 鞋 、 两 们 等 体积 不 大 的 日 常用 品 ， 要 保证 有 一 定 容 积 ， 
同时 ,物品 易于 取 放 ， 操 作 轻 便 ， 车 辆 碰撞 后 不 能 脱落 。 座 椅 鞋 盒 材料 一 般 选择 改 性 PP。 

畦 盒 设 计时 主要 考虑 的 因素 有 鞋 盒 开 关 应 当 容 易 操 作 ; 进出 通路 不 应 当 被 滑 道 、 座 椅 骨 
架 、 地 毯 等 阻碍 ; 鞋 盒 关闭 后 应 当 与 座 椅 整体 协调 ， 放 置物 品 不 得 外 露 ; 圣 盒 关闭 时 应 当 固 
定 可 靠 , 不 得 晃动 ; 车 辆 行驶 过 程 中 鞋 盒 在 空置 和 有 物品 时 均 不 得 有 异 响 ; 开关 结构 的 表面 
容易 抓 握 ， 防 滑 (例如 ; 凸 起 、 纹 理 、 外 形 ) ; 手 抓 握 区 域 应 避免 所 有 尖锐 的 边缘 、 夹 手 区 
域 和 夹 住 手指 甲 。 

尘 盒 尺寸 推荐 : 长 度 200~300mm， 宽 度 300~350mm， 高 度 50~70mm。 


12. 3. 7 座 椅 泡沫 垫 及 面 套 设计 


1. 座 椅 泡 沫 垫 设计 

座 椅 座 垫 、 靠 背 泡 淋 垫 一 般 采 用 软 弹性 -聚氨酯 - 冷 -泡沫 材料 ， 是 由 多 元 醇 、 发 泡 剂 及 
异 氨 酸 酯 相互 反应 而 制 成 的 、 软 质 、 高 承载 、 内 部 多 孔 的 聚 醚 基 聚 合 物 材料 。 在 汽车 上 应 用 
较 多 的 是 高 回 弹 软 质 聚 氨 酯 泡沫 塑料 。 

座 椅 泡 沫 垫 设计 是 座 椅 开 发 中 非常 重要 的 一 环 ,一 方面 ， 座 椅 泡 淋 垫 经 过 面 套 包 履 后 ， 
形成 座 椅 的 外 观 面 ， 影 响 外 观 造 型 ， 与 骨架 及 泡沫 重度 等 一 起 影响 整个 座 椅 型 面 对 人 体 的 约 
束 感受 。 另 一 方面 ， 泡 沫 垫 又 作为 支撑 件 和 阻尼 件 ， 影 响 座 椅 的 支撑 强度 和 振动 衰减 性 能 。 
考虑 到 座 椅 的 表面 触感 、 支 撑 和 舒适 性 ， 需 要 将 不 同 区 域 泡沫 软 垫 的 硬度 设计 为 不 同 ， 即 
“软硬兼施 ”的 方法 来 改善 乘员 在 座 椅 上 的 合理 体 压 分 布 。 主 要 生产 方法 有 两 种 ， 一 是 采用 
多 硬度 发 泡 ， 将 座 垫 中 间 部 位 用 较 低 硬度 泡沫 ， 侧 侣 等 需要 保持 较 高 的 侧 向 文 撑 的 部 分 用 硬 
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度 较 高 泡沫 。 有 时 ， 为 了 进一步 提高 舒适 性 和 便于 外 观 人 饱满 成 型 ， 有 的 座 椅 还 将 座 垫 前 端 与 
大 腿 前 沿 接触 区 域 分 离 出 来 ， 用 更 低 硬度 泡沫 ， 同 时 将 靠背 上 沿 分 离 出 来 ， 使 用 较 靠 背 稍 便 
的 泡沫 。 二 是 采用 骨 件 法 ， 在 岩 注 泡沫 垫 时 ， 在 模具 中 相应 部 位 放 入 高 硬度 泡沫 衣 件 ， 然 后 
在 周围 浇注 低 密度 泡沫 。 以 上 两 种 方法 都 在 量 产 中 广泛 应 用 。 

泡沫 垫 构成 了 座 椅 的 形状 和 轮 廊 ， 发 泡 的 特性 影响 乘坐 的 舒适 性 和 HH 点 。 发 泡 模 具 直 
接 影响 到 泡沫 产品 的 质量 和 特性 ， 了 解 发 泡 模 具 制 造 工 艺 和 制造 质量 将 有 助 于 泡沫 结构 的 
设计 。 

1) 发 泡 模 具 分 类 : 根据 发 泡 件 设计 数据 和 发 泡 生产 工艺 的 要 求 ， 用 来 生产 泡沫 件 的 模 
具 我 们 称 之 为 发 泡 模具 。 按 照 模具 结构 ， 可 以 分 为 两 片 式 (图 12-32) 和 三 片 式 (图 
12-33) ; 按照 分 型 面 的 制造 方式 ， 又 可 以 分 为 环 氧 分 型 面 模具 和 电 火 花 分 型 面 模具 ; 按照 
模具 型 腔 的 制造 材料 ， 又 可 以 分 为 环 氧 模 和 铅 合 金 模 。 
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图 12-32 ”两 片 式 模 具 ( 上、 下 模 ) 图 12-33 三 片 式 模 具 (上 、 下 模 和 模 芯 ) 


2) 发 泡 模具 的 设计 、 制 造 工 艺 流 程 分 为 儿 个 主要 步骤 : 

J 设计 输入 信息 的 整理 和 分 析 : 设计 输入 信息 包括 车 型 、 座 椅 配 置 、 开 发 进度 、 项 目 
预算 、 开 发 依据 (三 维 、 二 维 数据 、 样 件 ) 等 。 

G@) 主 模型 、 铝 模 、 检 验 卡 板 数据 的 处 理 : 主 模型 是 含 综合 收缩 率 的 放大 了 的 模型 ， 铝 
模 是 综合 收缩 率 一 一 锅 合 金 材料 收缩 率 的 成 型 模具 ， 检 验 卡 板 是 用 来 检验 泡沫 产品 尺 二 的 
检 具 。 

@) 模具 开发 的 技术 、 工 艺 要 求 输出 。 

(9 翻 砂 模 制 作 和 检验 : 翻 砂 模 是 在 主 模型 基础 上 制作 的 用 来 为 铝 合金 模 翻 砂 做 准备 的 
模型 ， 它 将 确定 包括 型 腔 角 度 、 分 型 面 、 安 装 尺 寸 、 水 管 分 布 、 壁 厚 等 所 有 的 模具 结构 ， 其 
质量 的 好 坏 直接 影响 到 翻 砂 铸造 的 质量 。 

(5) 翻 砂 和 铸造， 在 翻 砂 模 基础 上 ， 用 砂 箱 进行 造型 ， 为 浇注 铝 合 金 做 准备 ， 这 一 过 程 
为 翻 砂 。 翻 砂 完毕 后 ， 将 通过 各 种 工艺 控制 后 达到 浇注 标准 的 液态 铝 合金 浇 入 砂 箱 ， 冷 却 成 
型 的 过 程 为 铸造 。 翻 砂 和 铸造 直接 影响 到 将 来 模具 的 内 在 质量 和 模具 后 加 工 的 质量 。 

@ 铝 模 的 加 工 、 装 配 和 检验 : 包括 型 腔 、 外 围 凡 寸 、 分 型 面 的 加 工 和 检验 以 及 定位 装 
置 、 气 缸 、 管 接头 等 零 部 件 装 配 。 

QD 试 模 验证 : 经 过 模 架 安装 、 零 部 件 定位 、 自 动 排 气 气 氏 安装 、 工 艺 参 数 准备 等 相关 
的 准备 工作 后 ， 便 开始 上 线 试制 ， 熟 化 后 进行 尺寸 和 性 能 检测 。 


~- 
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3) 发 泡 模 有 具 及 泡沫 垫 设计 要 点 : 

Q 模具 完成 之 后 ， 按 照 一 定 的 轨迹 、 流 量 和 浇注 时 间 向 模具 中 进行 发 泡 原 料 的 注射 ， 
并 控制 原料 的 温度 、 模 具 的 温度 以 及 压力 ， 原 料 在 一 定 的 温度 下 反应 ， 成 型 时 间 约 为 几 分 
钟 。 泡 沫 成 品 出 模 后 ， 进 行 破 泡 处 理 ， 最 后 进行 上 惹 挂 熟化 ， 熟 化 几 小 时 后 ， 就 得 到 了 最 终 
产品 。 

@) 发 泡 模 具 设 计时 ， 首 先 确认 模具 的 结构 ， 是 两 片 式 、 三 片 式 ， 还 是 一 模 多 种 配置 ; 
其 次 要 选择 分 型 面 形式 ， 是 环 氧 或 是 电 火 花 ， 并 根据 产品 的 外 观 、 功 能 确定 模具 制造 工艺 以 
及 发 泡 工 艺 ， 确 定 分 型 面 的 分 布 ; 再 次 为 零 部 件 的 固定 和 和 定位， 选择 骨架 定位 基准 并 控制 公 
差 ; 还 需要 考虑 综合 收缩 率 ， 它 的 影响 因素 有 很 多 。 聚 氮 酯 发 泡 原料 的 收缩 ， 铝 合金 材料 在 
浇铸 过 程 中 的 收缩 ， 泡 沫 内 零 部 件 的 形状 、 位 置 的 影响 ， 泡 沫 尺 十 形状、 结构 的 影响 ， 包 含 
以 上 各 种 收缩 因素 得 到 的 收缩 率 ， 称 为 综合 收缩 率 。 

@) 影响 发 泡 模 具 制 造 质量 的 设计 因素 : 数据 设计 直接 影响 着 发 泡 模具 的 质量 ， 因 此 在 
数据 发 放 之 前 ， 需 要 经 过 严格 的 审核 ， 以 确保 数据 符合 STO 造型 及 其 他 设计 输入 要 求 〈 如 
H 点、 骨架、 车 里 环境 和 功能 等 ) 的 同时 ， 满 足 模 具 制 作 的 要 求 。 这 里 总 结 了 一 些 泡沫 设 
计 要 求 ， 见 表 12-5。 

表 12-5 泡沫 设计 要 求 

所 有 过 渡 面 是 否 光 顺 
曲面 与 面 套 设计 和 包装 的 要 求 是 否 匹 配 
3. 曲面 与 发 泡 模具 的 制造 工艺 是 否 相 匹配 

曲面 与 发 泡 制造 工艺 是 否 相 匹 配 
1. 除 特殊 要 求 外 , 倒 角 应 大 于 或 等 于 R6 
2. 除 特殊 要 求 外 ,分 型 线 位 置 不 倒 角 
3. 除 特 别 限制 外 ,泡沫 厚度 尽量 避免 小 于 15mm 的 设计 
4. 针对 发 在 泡沫 内 的 骨架 ,如 果 不 外 露 ,骨架 表面 和 泡沫 表面 的 距离 必须 大 于 或 等 于 15mm 
1. 面 套用 槽 ,通常 权 宽 25mm, 深 18mm,C 形 环 处 深 20mm ,长 25mm 
槽 标记 和 ILD 测试 2. 是 否 有 必需 的 ILD( 泡 沫 硬度) 测试 标记 
3. 对 相似 的 左右 两 个 零件 ,应 考虑 做 出 “L” 或 “R” 标 记 
1. 应 在 设计 中 至 少 标识 出 伟 布 ,加强 块 钢丝 ,骨架 等 发 在 泡沫 内 的 所 有 零 部 件 的 轮廓 
2. 面 套 吊 紧 钢丝 尺寸 和 形状 必须 便于 生产 中 安放 定位 
骸 件 设计 3. 加 强 块 和 秸 布 的 设计 应 便于 放置 .定位 
4. 骨架 的 设计 应 便于 放置 .定位 ,尽量 避免 出 现 不 利于 模具 制造 和 产品 生产 的 结构 


5. 发 在 泡沫 内 的 所 有 零 部 件 的 定义 , 尽 可 能 选用 标准 件 



























































外 形 轮 廊 





















































倒 角 、 泡 沫 厚度 





































































































































































































一 、 














(4 去 除 面 套 后 ， 剩 下 的 不 被 束缚 的 自由 发 泡 的 形状 是 正式 的 发 泡 模 具 所 需要 的 形状 ， 
所 以 ,必须 有 自由 发 泡 的 图 纸 。 同 时 ,需要 辅 以 泡沫 卡 板 检 具 ， 对 上 自由 发 泡 的 尺寸 进行 严格 
控制 。 自 由 发 泡 的 形状 与 被 包 右 后 的 发 泡 形状 是 不 一 样 的 ， 自 由 发 泡 预 留 量 的 大 小 取决 于 发 
泡 的 硬度 、 面 套 的 张 紧 度 和 发 泡 的 形状 。 经 验 不 足 的 供应 商 ， 满 足 STO 面 比较 困难 ， 所 以 ， 
最 后 总 成 状态 表面 与 STO 面 ， 一般 通 过 表面 三 维 扫 描 或 三 坐标 打点 手段 获取 数据 进行 对 比 


符合 检查 。 
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G@) B 面 泡沫 挖 孔 以 达到 减 重 、 降 本 目的 ， 这 是 设计 工程 师 和 常用 的 做 法 ,但 对 于 挖 孔 区 
域 的 选择 要 慎重 。B 面 挖 孔 ， 对 于 H 点 控制 和 和 舒适 性 是 相当 不 利 的 ， 挖 孔 还 会 产生 强度 问 
题 ， 因 为 对 于 长 时 间 使 用 的 发 泡 其 状态 无 法 预知 ， 面 套 包 装 效 果 受 到 影响 ，H 点 的 位 置 无 法 
预测 ， 对 舒适 性 的 影响 更 无 法 评估 。 这 些 问 题 多 数 会 在 汽车 使 用 一 定 里 程 数 后 发 生 ， 那 时 再 
想 改善 问题 就 需要 更 改 模 具 了 。 所 以 ， 如 果 要 选择 对 泡沫 进行 挖 孔 ， 尽 量 选 择 支 撑 受 力 不 
大 、 使 用 频率 低 的 区 域 ， 如 后 排 座 垫 前 沿 、 靠 背 肩 部 区 域 等 。 

@ 发 泡 上 拉 型 槽 位 置 和 拉 型 方式 对 于 舒适 性 也 有 影响 。 建 议 在 DD 点 或 距 大 腿 离 去 点 后 
20mm 内 不 能 开 横 向 拉 型 权 ， 如 果 有 ， 建 议 用 卡 扣 或 粘 扣 方式 吊 紧 。 卡 扣 或 粘 扣 经 常用 于 蔡 
代 钢 丝 “C” 形 钉 吊 紧 方式 ， 虽 然 成 本 贵 一 点 ， 但 遇 到 其 他 方式 无 法 保证 某 些 造型 、 主 承 力 
区 拉 型 时 也 可 以 使 用 。 

GO 泡沫 的 密度 和 硬度 是 发 泡 的 重要 参数 ， 密 度 影响 着 泡沫 的 耐久 性 ， 硬 度 是 在 泡沫 受 
承载 的 情况 不 发 生变 形 的 重要 因素 ， 两 者 直接 影响 着 座 椅 乘 坐 的 舒适 性 。 

在 最 大 人 允许 承载 的 情况 下 ， 较 高 的 密度 会 带 来 较 好 的 耐久 性 能 ， 但 密度 太 高 导致 硬度 
高 ， 影 响 乘员 乘坐 舒适 性 。 较 高 的 密度 也 会 增加 发 泡 成 本 和 重量 ， 高 密度 的 泡沫 意味 着 给 模 
有 具 注入 更 多 的 泡沫 原材料 ， 所 以 需要 控制 发 泡 的 密度 。 密 度 太 低 ， 泡 沫 的 物理 性 能 无 法 满足 
乘坐 的 舒适 性 要 求 。 

泡沫 硬度 是 通过 压 陷 载荷 来 量化 的 ， 一 般 用 座 椅 发 泡 厚度 压缩 到 一 定 比 例 所 需要 的 载荷 
来 表示 。 测 试 时 ,不 同 的 原始 设备 制造 商 (Original Equipment Manufacturer，OEM) 厂家 ， 
对 于 泡沫 测试 区 域 及 泡沫 压缩 比例 的 选择 都 有 所 不 
同 ， 常 见 的 压缩 比例 有 25% 、40% 、50% 。 压 陷 载 荷 
主要 取决 于 发 泡 成 分 和 发 泡 厚 度 。 压 陷 载 荷 用 以 确定 
人 体 给 泡沫 加 载 力 时 泡沫 的 压 陷 量 ， 是 衡量 乘员 乘坐 
舒适 性 的 重要 指标 。 

测量 压 陷 载荷 值 ， 需 要 一 个 与 发 泡 B 面相 匹配 的 
台 膜 ， 排 除 测 量 时 由 于 非 发 泡 变 形 产 生 的 误差 ， 如 发 
泡 B 面 贴 合 不 好 、 发 泡 B 面 支撑 面 受 力 不 均 会 导致 局 
部 压缩 量 大 。 测 量 压 陷 载 荷 值 时 ， 应 模拟 乘员 正常 乘 
坐 时 所 接触 的 位 置 ， 测 试 方法 如 图 12-34 所 示 。 

(@ 座 椅 泡 沫 垫 的 技术 要 求 见 表 12-6。 


表 12-6 汽车 座 椅 泡 沫 垫 一 般 技术 要 求 












































图 12-34 测量 压 陷 载荷 值 装置 

































































记号 技术 要 求 项 有 

2 尺寸 符合 图 纸 要 求 

2 材料 性 质 符合 批准 用 的 材料 

3 外 观 泡沫 垫 不 应 有 内 部 裂缝 ,表面 不 平 .密集 的 折 痕 或 肋 条 等 影响 舒适 性 或 在 修整 后 影 
响 外 观 的 缺陷 

气味 材料 不 应 散发 令 人 不 舒服 的 气味 ,也 不 能 散发 损害 皮肤 的 物质 ,气味 <3 级 

5 甲醛 含量 <1l0mg/kg 

6 冷凝 组 分 <5mg 
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( 续 ) 
序号 技术 要 求 项 技术 要 求 
7 有 机 物 含量 <50ueC/g 
8 抗 污 性 不 允许 严重 污染 
9 透气 性 材料 应 由 开 孔 的 泡沫 组 成 ,并 经 破 泡 处 理 , 表 皮 应 透气 
6 质量 | 应 和 已 认可 的 产品 一 致 。 当 质量 <1500g 时 ,误差 为 +5%, 当 质量 >1500g 时 ,误差 
为 +3% 
11 阻 燃 性 <100mm/min 


(9) 通常 使 用 颠 壬 和 蠕动 试验 来 验证 座 椅 的 上 骨架、 泡沫 和 面 套 的 疲劳 寿命 。 在 100 次 / 
min 的 频率 下 ， 进 行 座 垫 100000 次 、 靠 背 50000 次 的 颠 敏和 蠕动 试验 ， 试 验 的 样品 应 无 异 
常情 况 出 现 ， 座 椅 骨 架 无 裂缝 ， 泡沫 无 变形 ， 面 料 和 衬 执 无 破损 ，H 点 最 大 变动 在 额定 范围 
之 内 。 

2. 座 椅 面 套 设计 

座 椅 的 面 套 是 指 包 覆 在 座 椅 外 层 的 织物 或 真皮 、 人 造 革 ,这 些 不 同 风格 、 颜 色 、 纹 理 的 
面料 通过 裁 前 和 缝 制 ， 做 成 面 套 后 包 履 在 座 椅 上 ， 使 得 座 椅 体现 出 个 性 化 的 外 观 和 良好 的 触 
感 ， 为 座 椅 提 供 美 观 和 令 人 愉悦 的 包 履 。 面 套 材质 的 特性 和 绷 紧 程度 ， 对 座 椅 乘 坐 舒 适 性 也 
有 较 大 的 影响 。 面 套 主要 有 剪裁 颖 制 法 、 直 接 成 型 法 和 粘 接 法 3 种 包 禾 工艺 。 

1) 剪裁 颖 制 法 是 传统 的 座 椅 面 套 工 艺 ， 其 过 程 是 将 事先 缝 制 好 的 面 套 包 履 在 发 泡 外 并 
使 用 不 同 的 紧 固 件 将 面 套 固定 ， 最 常用 的 固定 方式 包括 尼龙 搭 扣 、C 形 环 、 丁 形 条 。 座 椅 表 
面 的 风格 线 可 通过 不 同 的 连接 件 及 装饰 缝 制 技巧 获得 。 

2) 直接 成 型 法 是 将 缝 制 好 的 面 套 安装 在 发 泡 模具 中 ， 然 后 将 液态 的 发 泡 材 料 直 接 注 入 
成 型 。 直 接 成 型 的 优点 是 可 以 很 方便 地 获得 形状 较 复 杂 的 表面 ， 无 须 通过 C 形 环 的 方法 进 
行 面 套 和 发 泡 的 巾 合 ， 还 可 以 改善 面 套 外 观 质量 ， 如 避免 面 套 结合 处 的 外 观 缺 陷 和 包 禾 扭 
曲 、 空 鼓 等 问题 。 该 工艺 要 求 发 泡 渗 透 忻 低 、 密 度 高 ， 以 防止 发 泡 表面 层 出 现 渗 胶 ， 同 时 对 
面 套 起 到 较 好 的 支撑 作用 。 该 工艺 主要 用 于 头 枕 、 扶 手 等 小 部 件 。 

3) 粘 接 法 是 先 将 聚氨酯 粘 接 剂 喷 在 发 泡 上 ， 然 后 将 颖 好 的 面 套 直 接 包 覆 上 去 ， 可 以 获 
得 凹凸 变化 比较 大 的 座 椅 造 型 设计 。 
































面 套 设计 时 ， 需 对 成 本 、 表 面 质量 、 耐 久 性 、 制 造 可 行 性 等 因素 进行 综合 考虑 后 选 

择 合适 的 包 夫 类型。 
面 套 的 设计 也 会 对 座 椅 舒适 性 产生 较 大 的 影响 。 面 料 选材 会 影响 座 椅 的 支撑 感 ， 面 
感 ; 甬 


料 品 质 直 接 影 响 座 椅 的 外 观 ; 面料 性 能 影响 面 套 的 耐久 性 和 柔软 及 和 触摸 温度 舒适 感 ; 
紧 结 构 距 离 人 体 太 近 会 有 异物 感 ， 面 套 的 张 紧 度 和 复合 层 厚 度 影响 再 点 实际 位 置 、 座 
椅 振 动 衰减 性 能 等 。 





12. 3.8 座 椅 塑 料 件 设 计 


塑料 护 板 也 是 座 椅 外 形 的 重要 组 成 部 分 ， 除 了 起 外 观 装饰 和 遗 蔽 作用 外 ， 塑 料 护 板结 构 
对 于 碰撞 安全 性 能 也 有 一 定 影响 。 
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座 椅 塑 料 件 主要 为 护 板 、 手 柄 、 头 枕 导 套 、 杯 托 、 闭 饰 盖 等 。 

座 椅 塑 料 件 材料 一 般 选 用 PP 或 者 PP+T10， 如 有 特殊 要 求 可 选用 ABS 或 者 TPO。 

座 椅 塑 料 件 工程 设计 时 ， 需 要 重点 关注 的 有 ; 

1) 壁 厚 设计 ， 推 荐 壁 厚 2. 5~3. 0mm， 一般 为 2. Smm。 

2) 拨 模 角度 如 果 没 有 特殊 要 求 ， 推 荐 拔 模 角度 不 小 于 $"; 同时 ， 皮 纹 类 型 和 深度 对 
拨 模 角度 大 小 选择 有 影响 ; 皮 纹 越 粗 、 深 度 越 深 ， 需 要 拔 模 角 度 越 大 。 

3) 分 型 线 避 免 设 计 在 可 视 A 面 上 ， 以 免 影 响 外 观 。 

4) 外 观 面 上 圆 角 设计 需 满足 法 规 要 求 ; 用 户 可 能 触摸 的 区 域 ， 必 须 倒 圆 角 ， 最 小 圆 角 
半径 三 0.Smm 7 避免 对 用 户 造成 伤害 。 

5) 在 安全 带 绕 过 的 区 域 ， 尽 量 保证 大 的 圆 角 ， 避 免 碰 撞 时 割断 安全 带 ; 在 安全 带 绕 过 
护 板 和 调 角 器 手柄 区 域 时 ， 要 保证 座 椅 护 板 高 于 手柄 表面 ， 避 免 碰 撞 时 安全 带 受 力 滑 移 过 程 
中 ,将 力 施加 于 调 角 器 手柄 而 导致 靠背 解锁 。 

6) 设计 护 板 B 面 加 强 筋 时 ， 注 意 兼顾 强度 和 对 外 表面 的 影响 。 

7) 护 板 固 定点 设计 需 注意 护 板 各 自由 度 的 有 效 约束 ， 和 避免 安装 点 布置 在 近似 一 条 直 
线 上 。 

8) 尽量 减少 导致 模具 抽 芯 的 设计 。 


12. 3.9 座 椅 舒适 性 设计 


关于 座 椅 舒适 性 ， 近 年 来 相关 人 员 做 了 大 量 的 研究 ， 但 对 座 椅 的 舒适 性 仍然 没有 精确 
的 、 科 学 的 定义 。 舒 适 性 是 一 种 主观 意念 ， 对 于 相同 的 座 椅 ， 舒 适 性 有 许多 不 同 的 意见 ， 没 
有 任何 两 个 人 意见 完全 相同 ， 但 一 些 因素 对 和 舒适 性 产生 影响 ， 是 大 家 已 达成 共识 的 。 和 舒适 性 
设计 的 真正 含义 是 坐 在 座 椅 上 的 各 个 百 分 位 的 人 都 感觉 舒适 。 

按照 使 用 需求 ， 座 椅 和 舒适 性 分 为 静态 舒适 性 与 动态 舒适 性 。 

1. 静态 舒适 性 设计 

静态 舒适 性 是 指 座 椅 与 人 体 的 匹配 关系 是 否 为 乘员 提供 舒适 坐姿 、 合 适 的 支撑 以 及 所 能 
提供 的 舒适 程度 。 静 态 舒 适 性 一 般 分 为 前 Smin (或 展厅 舒适 性 ) 、30min (或 长 距 舒 适 性 ) 
两 种 。 

1) 前 5min 和 舒适 性 : 是 用 户 坐 在 座 椅 上 的 第 一 印象 ， 它 一 般 出 现在 经 销 商 的 展览 厅 里 ， 
因此 也 经 常 称 之 为 展厅 舒适 性 。 许 多 人 坐 在 椅子 上 ， 马 上 就 会 感觉 到 座 椅 是 否 舒适 。 在 这 种 
情况 下 ， 具 有 软 、 时 绕 、 轻 松 感觉 的 椅子 会 被 认为 很 舒服 。 原 因 之 一 是 Smin 的 时 间 不 会 影 
响 人 体 的 血液 循环 ， 因 此 不 均匀 的 压力 分 布 或 血液 循环 和 肌肉 紧张 问题 一 般 都 不 会 引起 
注意 。 

2) 30min 舒适 性 : 是 坐 在 椅子 上 至 少 30min 的 感受 ,一 般 是 在 驾驶 时 ， 所 以 经 常 也 叫 
作 长 距 舒 适 性 。 如 果 座 椅 有 压力 不 均 、 比 较 硬 的 点 、 使 腿 或 其 他 身体 部 分 麻木 或 使 肌肉 紧 
张 ， 这 段 时 间 是 可 以 让 乘客 感觉 到 不 和 舒服。 如 果 座 椅 的 座 垫 角度 、 座 垫 长 度 、 靠 背 角 度 、 腰 
托 位 置 都 已 经 合适 ， 一 般 情况 下 ， 硬 一 点 的 座 椅 在 长 距离 中 更 舒适 些 。 原 因 之 一 是 硬座 椅 使 
肌肉 和 血管 不 至 于 因 陷 入 座 椅 太 深 而 阻止 血液 循环 。 

3) 影响 座 椅 静 态 舒 适 性 的 因素 是 总 布置 假 人 坐姿 、 泡 沫 型 面 、 金 属 骨 架 与 布置 假 人 相 
对 关系 、 文 撑 弹 性 元 件 刚 度 、 泡 沫 硬度 、 面 套 材 质 和 绷 紧 程度 等 。 舒 适 性 设计 的 要 点 有 : 
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QD 座 垫 和 靠背 的 中 垫 宽度 应 尽量 保持 在 300mm 以 上 以 获得 最 大 的 舒适 性 。 

@ 假 人 与 座 垫 和 靠背 及 侧翼 的 位 置 关 系 会 影响 舒适 性 ， 需 要 仔细 校 核 。 

(3 假 人 大 腿 在 座 垫 上 的 离 去 点 和 靠背 上 的 离 去 点 必须 保证 在 一 定 的 区 域内 。 

网 头 枕 的 位 置 和 型 面 、 硬 度 对 头 部 支撑 舒适 性 和 挥 甘 伤 性 能 都 有 影响 。 

(3) 操作 手柄 、 开 关 的 位 置 要 符合 人 机 工程 学 要 求 ， 用 户 必 须 能 够 不 用 前 倾 就 可 以 方便 





地 调节 。 


(@) 靠背 主要 压力 分 布 在 人 体 的 腰部 ， 逐 渐 过 渡 到 肩 部 ， 往 上 压力 越 来 越 小 ， 腰 托 的 位 


置 设计 也 很 重要 。 


@ 必须 保证 人 体 与 硬 物 的 最 小 距离 ， 推 荐 座 热 为 50mm 以 上 ， 靠背 为 35mm 以 上 。 

(@@ 一 般 情 况 下 ， 硬 一 点 的 发 泡 能 够 提供 比较 均匀 的 压力 分 布 ， 也 易于 面 套 包 装 撑 型 。 
2. 动态 舒适 性 设计 

座 椅 的 动态 特性 是 指 其 对 汽车 的 甚 架 弹 性 元 件 、 轮 胎 、 车 身 等 振动 系统 的 冲击 和 振动 所 























能 起 到 的 缓冲 作用 和 减 振 特性 。 动 态 特性 的 研究 主要 应 从 座 椅 的 弹性 特性 和 减 振 特性 两 方面 
来 考虑 ， 即 从 作用 在 座 椅 上 的 载荷 及 其 变形 求 出 座 垫 的 刚度 值 ， 以 及 从 乘员 质心 在 座 椅 上 垂 
直 振 动 的 衰减 曲线 来 确定 乘员 在 座 椅 上 的 振动 频率 和 振幅 的 衰减 值 。 现 已 趋向 于 把 “路 面 - 
汽车 -人 ”这 三 个 方面 作为 一 个 整体 系统 ， 研 究 由 道路 状态 所 产生 的 原始 振动 和 传 到 人 体 的 
实际 振动 之 间 在 频率 和 振幅 方面 的 差别 以 及 在 心理 和 生理 上 的 感觉 反应 。 





(1) 振动 对 人 体 的 影响 及 评价 标准 
1) 在 路 面 -汽车 -人 系统 中 ， 人 是 振动 的 承受 者 。 人 体 对 振动 的 反应 ， 是 评价 汽车 平顺 

















性 的 基础 。 当 汽车 在 不 平 路 面 上 行驶 时 ， 将 承受 极 不 规则 的 随机 振动 ， 从 而 导致 乘员 在 不 同 
程度 上 产生 疲劳 和 不 适 。 由 于 人 的 身体 素质 、 年 龄 以 及 生理 上 的 差异 ， 对 振动 的 敏感 程度 会 








有 很 大 不 同 。 到 目前 为 止 ， 人 们 还 不 能 用 一 个 或 几 个 简单 的 物理 量 精确 地 客观 评价 振动 对 人 
体 的 影响 。 目 前 广泛 采用 的 方法 ,仍然 是 感觉 评价 。 近 年 来 国际 标准 协会 (ISO) 在 综合 
量 资料 的 基础 上 所 提出 的 《人 体 承 受 全 身 振动 的 评价 》 (1SO 2631/1 一 1985) 已 经 得 到 许多 
国家 的 承认 和 采纳 。 该 标准 用 垂直 和 水 平 两 个 方向 的 加 速度 均 方 根 值 给 出 了 在 1~80Hz 振动 
频率 范围 和 内， 人 体 对 振动 反应 的 三 种 不 同感 觉 极限 ， 即 暴露 极限 、 疲 劳 -降低 工作 效率 界限 
和 和 舒适 降低 界限 。 在 座 椅 研 究 中 ， 主 要 应 用 疲劳 -降低 工作 效率 界限 曲线 (图 12-35)。 


垂直 加 速度 z=/(m/s?) 
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图 12-35 人 体 对 振动 反应 的 “疲劳 -降低 效率 界限 ” 
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还 应 注意 水 平 振动 的 影响 。 

随 着 承受 振动 持续 时 间 的 加 长 ， 感 觉 界限 所 容许 的 加 速度 值 下 降 。 

人 体 最 敏感 的 频率 范围 〔 即 忍受 加 速度 最 小 的 频率 范围 ) : 对 重 直 振动 来 说 为 4 
8Hz， 对 水 平 振动 则 在 2Hz 以 下 。 而 且 在 2. 8Hz 以 下 同样 的 持续 时 间 内 ， 水 平 振动 容许 
的 加 速度 值 低 于 重 直 振动 ， 在 2.8Hz 以 上 ， 则 相反 。 





2) 座 椅 作 为 一 个 独特 的 隔 振 环 节 ， 可 以 在 不 涉及 悬 架 、 轮 胎 和 车 喘 悬 置 等 结构 的 情况 
下 ， 单 独 匹配 改进 ， 从 而 改善 座 椅 乘坐 舒适 性 。 因 此 ， 需 要 获取 准确 的 座 椅 动 态 参 数 。 通 过 
计算 机 处 理 得 到 的 传递 函数 和 相关 函数 ， 利 用 幅 频 特性 求 座 椅 的 固有 频率 和 相对 阻尼 系数 的 
方法 ， 可 认为 是 简单 有 效 的 。 

中 座 椅 的 振动 参数 。 汽 车 座 棒 的 振动 参数 主要 有 两 个 ， 一 个 是 固有 频率 w,， 刚 度 C 决 
定 了 座 椅 的 固有 频率 〈 圆 频率 ) 。 由 振动 理论 可 知 : 











w=VC/m 
式 中 “一 一 座 椅 刚 度 ; 
mm 一 一 座 椅 与 乘员 质量 。 














因为 变 化 范围 不 大 ， 因 此 可 以 认为 固有 频率 w, 的 平方 与 刚度 C 成 正比 。 
另 一 个 振动 参数 是 相对 阻尼 系数 少 ， 它 决定 了 座 椅 的 振动 衰减 特性 。 
k 
/em 
座 棒 系 统 的 阻力 常数 (kg: s/cm); 
座 椅 弹性 元 件 的 刚度 (kg/em); 
mm 一 一 人 体 与 座 棒 质 量 (kg) 。 

@) 座 椅 传 递 特性 。 在 行车 过 程 中 ， 人 的 导 部 运动 与 车 身 地 板 运 动 是 不 同 的 。 通 过 大 量 
的 道路 实验 ， 可 以 获得 臂 部 加 速度 (wy) 相对 于 车 身 地 板 垂 直 加 速度 (w*x) 的 放大 因素 
(y/x) 与 激 振 频率 (w/2mw) 的 关系 曲线 ， 表 示 了 座 椅 的 传递 特性 。 用 传递 率 Bu 表示 为 








式 中 开 
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局 
X WX 区 
式 中 yy 一 一 辟 部 加 速度 ; 
地 板 加 速度 。 
激 振 频率 广元 
人 
由 图 12-36 可 见 ， 当 激 振 频率 在 4Hz 附近 时 ， 将 产生 共振 ， 此 时 的 振幅 出 现 峰值 。 
(2) 参数 的 选择 
1) 座 椅 刚 度 C 的 选择 。 座 椅 、 悬 架 、 车 轮 是 一 个 毕 联 的 弹性 系统 。 因 此 ， 座 椅 刚 度 C 
的 选择 ， 要 从 座 椅 的 固有 频率 与 悬 架 、 车 轮 的 固有 频率 相 匹 配 来 考虑 ， 既 要 避免 与 旦 和 架 、 车 
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图 12-36 座 椅 的 振动 传递 特性 


轮 的 固有 频率 相 重 合 ， 又 要 避 开 人 体 最 敏感 的 4.0~8.0Hz 的 频率 范围 。 一 般 车 身 在 晤 架 上 
的 固有 频率 为 1.2~2.0Hz， 和 车 轮 (轮轴 ) 的 固有 频率 为 9.0~11.0Hz。 当 主要 考虑 垂直 振动 
时 ， 座 椅 的 刚度 与 车 身 刚 度 、 轮 轴 的 刚度 相互 作用 的 试验 结果 如 图 12-37 所 示 。 其 中 a 表示 
车 身 加 速度 的 放大 因素 与 激 振 频 率 的 关系 ，b 表示 座 椅 传递 率 与 激 振 频 率 的 关系 ，e 表示 座 
椅 与 车 身 共同 作用 的 车 加 (表现 为 幅 频 特性 的 乘积 ) 的 结果 ， 反 映 了 某 汽车 座 椅 上 人 所 承 
受 传 递 率 与 激 振 频 率 (路面 不 平 度 ) 之 间 的 关系 。 

QO 由 图 12-37a 可 知 ， 当 激 振 频率 分 别 达到 1. 42Hz 和 9. 95Hz 时 ， 车 身 幅 频 特 性 将 出 现 
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图 12-37 座 椅 的 隔 振作 用 











417 


418 


汽车 内 外 饰 设计 与 实战 手册 


共振 峰值 。 由 图 12-37b 可 知 ， 当 激 振 频率 达到 2. 9Hz 时 ， 放 大 因素 达到 共振 峰值 。 由 图 
12-37c 可 知 ， 当 它们 共同 作用 时 ， 在 轮轴 固有 频率 为 9.95Hz 下 ， 人 所 能 承受 的 座 椅 加 速度 
的 放大 因素 的 共振 峰值 减 小 ， 达 到 减 振 效果 ， 但 在 车 身 固 有 频率 1. 5Hz 及 座 垫 固有 频率 3Hz 
附近 ， 车 身 加 速度 却 被 放大 ， 没 能 起 到 减 振作 用 。 因 此 ， 在 设计 座 椅 弹性 元 件 时 ， 一定 要 考 
虑 它 的 影响 。 

@) 如 上 所 述 ， 人 体 最 敏感 的 振动 频率 介 于 4.0~8.0Hz 之 间 ， 应 予 避免 。 如 果 设 计 高 于 
8. 0Hz 的 弹性 元 件 ， 会 导致 刚度 过 大 ( 太 硬 ) ， 乘 坐 感觉 不 舒服 ， 所 以 最 好 选择 小 于 8. 0Hz。 

(3 为 了 避免 与 车 身 的 固有 频率 (1.2~2Hz) 相 重合 ， 如 果 设 计 低 于 1. 0Hz 的 弹性 元 件 ， 
那么 人 坐 上 去 虽然 很 柔软 ， 但 一 方面 其 挠 度 将 超过 25mm， 这 样 会 给 座 椅 布置 造成 困难 ， 男 
一 方面 ， 当 汽车 在 崎 虹 不 平 的 坏 路 面 上 行驶 时 ， 有 可 能 使 弹 竹 〈 如 弹性 元 件 采用 螺旋 弹簧 ) 
各 图 并 紧 ， 其 效果 将 适得其反 ， 非 但 不 能 缓和 振动 ， 反 而 会 造成 很 大 冲击 。 因 此 最 好 选择 在 
2. 0Hz 以 上 。 由 此 可 见 ， 座 椅 弹 性 元 件 的 频率 ， 建 议 选 择 在 3.0Hz 上 下 。 座 垫 的 刚度 选择 ， 
以 使 其 固有 频率 w, 在 2.0~3.0Hz 为 宜 ， 刚 度 在 78~118N/em 之 间 较 为 合适 。 

2) 座 椅 相对 阻尼 系数 的 选择 。 座 棒 的 相 
对 阻尼 系数 yw 对 振动 特性 的 影响 如 图 12-38 所 
示 。 图 中 ，w 为 激 振 频 率 ，w, 为 振动 系统 的 
固有 频率 ， 横 坐标 为 频率 比 入 ， 纵 坐标 为 传递 
率 pB0。 

Q 由 图 可 见 ， 当 A=1 时 ,，w=ow,， 将 发 
生 共 振 ; 共振 区 域 范围 为 0.75<A<V2，, Bo > 
1， 在 此 区 域 ， 相 对 阻尼 系数 越 大 ， 则 传递 率 
越 小 ， 即 抑制 共振 效果 越 好 。 当 A > v2 时， 
属于 减 振 区 ， 此 时 ， 振动 被 衰减 。 在 减 振 区 
域 ， 相 对 阻尼 系数 越 大 ， 则 传递 率 越 大 ， 减 振 
效果 变 差 。 

@ 由 上 所 述 可 知 ， 座 椅 能 使 人 最 敏感 的 频率 处 于 减 振 区 ， 故 该 系统 的 自然 频率 以 w。< 
3. 0Hz 为 最 佳 。 振 动 传递 与 系统 阻尼 有 关 ， 大 阻尼 可 减少 共振 峰 ， 但 在 减 振 区 ， 大 阻尼 反而 
对 减 振 不 利 。 实 践 证 明 ， 系 统 的 相对 阻尼 系数 w=0. 25 比较 合适 ， 这 样 ， 在 共振 区 其 幅 值 不 
会 太 大 ， 而 高 频 区 又 能 保持 良好 的 减 振 效果 。 

3) 座 椅 动 态 特性 的 简便 计算 。 为 了 较 简 便 地 评价 各 种 座 椅 的 动态 特性 ，20 世纪 80 年 
代 初 ， 国 外 有 人 提出 测量 和 计算 座 椅 的 “乘坐 舒适 性 ”的 经 验 评价 方法 : 
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图 12-38 振动 传递 特性 











Ko 
44 

式 中 ”太一 一 座 椅 舒 适 性 常数 ， 估 算 时 可 取 1; 
A 一 一 座 椅 共振 频率 所 对 应 的 振动 传递 率 ; 





B 一 一 10Hz 时 的 振动 传递 率 ; 
/一 一 座 椅 的 固有 频率 (Hz) 。 
只 要 测 得 4、B、f/,， 即 可 算出 RR 值 。R 越 大 ,说 明 动态 特性 越 好 。 由 大 量 的 统计 分 析 
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表明 ，R 值 与 67% 的 主观 评价 相等 。R 值 大 的 座 椅 减 振 特 性 好 。 

(3) 座 椅 动 态 特性 优化 方向 

1) 大 量 的 研究 证 明 ， 改 变 座 椅 的 结构 件 或 者 金属 件 〈 靠 背 骨 架 、 座 盆 、 调 角 器 和 高 度 
调节 器 ) 的 固有 频率 ， 对 座 椅 的 固有 频率 没有 多 大 影响 ， 故 这 些 零 件 对 舒适 性 的 影响 很 小 。 

2) 假如 已 经 将 座 椅 的 固有 频率 控制 在 规定 的 范围 内 ， 而 且 金 属 件 对 座 椅 固有 频率 的 影 
响 又 非常 小 ， 那 么 ， 要 将 来 自 汽车 的 能 量 与 人 体 隔 绝 开 来 ， 即 提高 座 椅 振 动 衰减 性 能 ， 就 必 
须 借助 座 椅 的 泡沫 、 座 垫 网 格 、 面 套 等 进行 优化 。 

3) 面 套 、 发 泡 、 座 垫 网 格 这 三 个 零件 放 在 一 起 ， 就 像 一 个 组 合 弹 得 ， 起 到 和 舒适 性 和 振 
动 隔绝 的 作用 。 如 果 是 没有 座 垫 网 格 的 全 盆 结 构 ， 就 具有 面 套 和 发 泡 起 作用 。 通 过 大 量 的 数 
据 和 CAE 分 析 对 比 ， 各 零件 对 于 振动 衰减 的 贡献 度 可 参考 的 简单 模型 为 ; 

@ 有 座 垫 网 格 结构 状态 : 面 套 占 25% ~ 35% ， 发 泡 占 20% ~ 40%， 座 垫 网 格 占 
35% ~45%; 

@ 无 座 垫 网 格 结构 状态 : 面 套 占 50% ~60%， 发 泡 占 40% ~50%。 

4) 数据 显示 ， 在 隔绝 振动 的 零件 中 ， 面 套 的 作用 比 我 们 预期 的 要 大 ， 相 反 ， 发 泡 起 到 
的 作用 并 不 是 最 大 。 如 果 装 有 甚 置 零 件 ， 它 也 起 到 了 非常 重要 的 作用 ， 这 对 振动 衰减 性 能 的 
优化 指出 了 方向 。 
































汽车 座 椅 是 一 个 集 功 能 和 装饰 作用 为 一 身 、 由 多 种 零件 集成 的 系统 ， 材 质 涉 及 金属 、 纺 
织 、 聚 氮 酯 化 工 、 塑 料 等 ， 生 产 工 艺 包 含 了 金属 冲压 、 弯 管 、 焊 接 、 冷 发 泡 、 注 射 、 裁 剪 、 
缝 幼 、 总 装 等 多 种 工艺 。 这 些 工艺 都 被 各 座 椅 生产 三 成 熟 应 用 ， 在 此 不 详细 阐述 。 











汽车 是 一 种 持续 高 速 运动 的 交通 工具 ， 要 求 其 必须 保证 安全 、 可 靠 ; 乘员 随 着 路 况 的 差 
异 而 有 前 后 、 左 右 冲 击 ， 上 下 类 艇 等 运动 趋势 ， 应 避免 振动 等 引起 买 员 的 抱 忽 。 作 为 汽车 上 
的 一 个 关键 零 部 件 ， 在 每 个 国家 或 地 区 、 行 业 、OEM 广 都 有 规定 的 方法 来 验证 座 椅 性 能 ， 
以 确认 其 能 否 满足 有 关 座 椅 的 法 规 、 舒 适 性 、 疲 劳 强度 等 要 求 。 表 12-7 所 示 是 某 汽 车 公司 
对 座 椅 总 成 的 试验 项 目 。 








表 12-7 座 椅 试 验 验证 项 目 
















































































座 椅 试 验 验 证 项 目 
汽车 座 椅 、 座 椅 固 定 装置 及 头 枕 强度 要 求 和 试验 方法 头 枕 拔 出 力 
乘 用 车 内 部 凸 出 物 头 枕 杆 镀铬 要 求 
汽车 内 饰 材 料 的 燃烧 特性 座 椅 头 枕 松动 
50km/h 正面 100% 重 冯 刚 性 壁 障 碰撞 座 椅 性 能 座 椅 小 桌 板 性 能 要 求 
汽车 侧面 碰撞 的 乘员 保护 可 调试 腰 托 操作 耐久 
64km/h 正面 40% 重 释 可 变形 壁 障 碰 撞 试 验 座 椅 性 能 可 调式 座 椅 侧翼 支撑 寿命 
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( 续 ) 
座 椅 试验 验证 项 目 





座 椅 动态 强度 性 能 








座 椅 靠背 地 图 袋 性 能 





座 椅 侧 气 赛 起 爆 性 能 





座 椅 参考 点 和 靠背 角度 检测 








座 椅 头 枕 挥 凌 伤 性 能 


座 椅 滑 道 性 能 

















座 椅 头 枕 向 后 抗 弯 强度 座 椅 系统 振动 耐久 
座 椅 靠背 的 后 向 强度 靠背 角度 调节 /靠背 后 向 折 著 循环 寿命 





座 椅 靠背 扭转 强度 


折 和 县 、 翻 转 功能 座 椅 循 环 寿命 
































座 椅 扶手 强度 座 椅 总 成 异 响 性 能 要 求 (噪声 清单 ) 
座 垫 靠背 侧 钢丝 强度 座 椅 总 成 模 态 性 能 
座 椅 护 板 及 手柄 强度 座 枯 振动 衰减 性 能 
















































































































































































手动 座 椅 总 成 操作 耐久 座 椅 系统 短期 和 长 期 的 舒适 性 评价 
电动 座 椅 总 成 操作 耐久 座 椅 体 压 分 布 测试 

座 椅 系统 颠 艇 蠕动 耐久 座 椅 系 统 非 金 属 材料 性 能 

座 椅 系统 进出 耐久 座 椅 电器 零件 电磁 兼容 性 能 

座 椅 系统 在 极限 温度 下 操作 力 安全 带 未 系 提醒 系统 (SBR) 性 能 

座 椅 零 部 件 耐候 、 耐 光 老 化 性 能 座 椅 加 热 系统 性 能 

座 椅 折 革 疲劳 耐久 座 椅 通风 装置 性 能 

座 椅 防 腐 性 能 座 椅 按摩 系统 性 能 

座 椅 扶 手 循环 寿 命 座 椅 调 角 带 总 成 性 能 

可 调式 头 枕 寿 命 汽车 回收 利用 与 禁 限 用 物质 管控 的 要 求 
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汽车 保险 杠 是 汽车 安全 防护 装置 之 一 ， 是 现代 汽车 结构 的 重要 组 成 部 分 ， 具 有 一 定 的 强 
度 、 刚 性 和 装饰 性 。 从 安全 上 看 ， 汽 车 发 生 碰撞 事故 时 保险 杠 能 起 到 缓冲 作用 ， 保 护 前 后 车 
体 ; 从 外 观 上 看 ， 保 险 杠 可 以 很 自然 地 与 车 体 结 合 在 一 起 ， 浑 然 一 体 ， 具 有 很 好 的 装饰 性 。 
随 着 汽车 工业 不 断 发 展 ， 人 们 安全 意识 不 断 加 强 ， 试 验 条 件 不 断 提升 ， 世 界 各 国 对 保险 杠 技 
术 条 件 及 行人 保护 的 要 求 逐 渐 提 高 ， 因 此 对 保险 杠 的 性 能 要 求 越 来 越 严格 。 一 些 新 的 设计 理 
念 不 断 融 合 到 保险 杠 的 设计 之 中 。 

常见 的 汽车 保险 杠 系统 通常 由 外 莹 皮 、 吸 能 泡沫 、 金 属 横梁 等 部 分 组 成 ， 其 中 吸 能 泡沫 
作为 缓冲 吸 能 元 件 。 按 保险 杠 的 功能 ， 可 分 为 非 吸 能 式 保险 枉 和 吸 能 式 保险 枉 。 非 吸 能 式 保 
仿 杠 没有 缓冲 元 件 ， 所 以 缓冲 吸收 能 力 较 差 ,不 符合 碰撞 中 的 共存 性 原则 ， 不 能 发 挥 保 险 杜 
的 基本 保护 功能 ， 尤 其 不 能 满足 对 行人 的 保护 。 然 而 我 国 市 场 上 部 分 轻型 客车 、 货 车 上 使 用 
的 就 是 非 吸 能 式 保险 杠 ， 这 其 实 是 汽车 安全 性 能 的 隐患 。 吸 能 式 保险 杠 可 吸收 外 界 冲击 力 ， 
防护 车 身 前 后 部 。 它 的 防护 结构 包括 两 部 分 : 一 是 减轻 行人 受伤 的 软 表层 ， 主 要 由 弹性 较 大 
的 塑料 或 其 他 弹性 体制 成 ; 二 是 能 吸收 汽车 一 部 分 碰撞 能 量 的 装置 ， 常 用 的 有 金属 结构 、 全 
塑料 结构 、 泡 沫 缓冲 结构 等 形式 。 吸 能 式 保险 杠 目 前 的 应 用 最 为 广泛 。 





































































































保险 杠 功能 : 

1) 车 辆 保护 功能 。 车 辆 在 发 生 接触 和 轻 度 碰撞 时 ， 不 会 导致 车 辆 的 严重 损伤 ， 保 
护 汽车 车 身 、 发 动机 供 油 系统 、 排 气 系统 、 冷 却 系统 ， 以 及 自动 泊 车 系统 (APA) 、 雷 
达 及 灯具 等 与 安全 有 关 的 电器 零 部 件 不 受 损伤 。 

2) 行人 保护 功能 。 在 发 生 行人 碰撞 时 ， 保 险 杠 系统 有 效 地 降低 被 撞 行 人 的 腿 部 受 
伤害 程度 。 

3) 为 车 辆 冷却 系统 提供 换 气 通道 。 为 空调 、 冷 凝 器 等 前 舱 零 部 件 总 成 提供 足够 的 
空气 进 气量 ， 满 足 冷 却 需求 。 

4) 装置 功能 。 在 保险 本 上 ， 通 常 装 置 着 APA、 雷 达 、 灯 具 、 牌 照 等 零件 ， 要 给 予 
足够 的 空间 和 装置 条 件 。 

5) 外 观 装饰 功能 。 保 险 杠 系统 在 体现 整 车 造型 风格 方面 有 相当 重要 的 作用 。 

6) 改善 空气 动力 特性 功能 。 光 顺 圆滑 的 保险 杠 外 形 可 以 减少 气流 剥离 和 涡流 的 产 
生 ， 对 减 小 正面 迎风 阻力 系数 和 升力 系数 效果 明显 。 在 前 保险 杠 下 部 设置 导 流 板 一 类 的 
形状 ， 也 对 改善 空气 动力 特性 有 一 定 作 用 。 
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保险 杠 系统 通常 包括 以 下 零 部 件 : 图 13-1 所 示 前 保险 杠 系 统 、 图 13-2 所 示 后 保险 杠 系 
统 。 不 同 的 车 型 保险 杠 系统 配置 不 同 ， 其 组 成 零 部 件 也 略 有 差异 。 





9 8 7 6 
图 13-1 前 保险 杠 系统 
1 一 前 保险 杠 本 体 ”2 一 前 保险 杠 上 格 机 ”3 一 前 保险 杠 上 部 安装 金属 支架 ”4 一 吸 能 泡沫 (保险 杠 蒙 皮 后 面 ) 
5 一 前 保险 杠 安 装 支架 (左右 对 称 ) ”6 一 前 保险 杠 下 胶 条 ”7 一 前 保险 杠 下 格 栅 
8 一 雾 灯 装 饰 罩 (左右 对 称 ) ”9 一 前 保险 杠 下 装饰 条 





1 2 3 
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图 13-2 后 保险 杠 系 统 
1 一 后 保险 杠 本 体 ”2 一 吸 能 泡沫 (保险 杠 蒙 皮 后 面 ) 3 一 后 保险 杠 安装 支架 (左右 对 称 ) 
4 一 雾 灯 装 饰 四 (左右 对 称 ) 5 一 回复 反射 器 

















保险 杠 是 汽车 的 重要 被 动 安全 件 、 外 观 件 。 在 前 期 设计 时 ， 首 先 要 明确 整 车 的 销售 市 
场 ， 如 果 不 好 确定 具体 市 场 就 需要 满足 不 同市 场 的 法 规 要 求 。 要 基于 以 前 的 设计 经 验 和 竞争 
车 型 (Benchmark) 的 分 析 ， 通常 包 括 苋 争 车 型 的 各 类 静态 间 除 、 面 差 、 各 个 零 部 件 的 矿 才 
等 信息 ， 同 时 还 需要 记录 各 和 零 部 件 的 材料 类 型 、 大 致 结构、 拆 印 顺序 、 分 析 产 品 功能 ， 以 及 
所 使 用 的 各 类 紧 固 件 、 紧 固 力 矩 等 。 通 过 上 述 分 析 形 成 对 保险 杠 系统 的 设计 概念 和 设计 
目标 。 
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总 布置 和 造型 阶段 的 可 行 性 分 析 非 常 重要 ， 因 为 这 个 阶段 需要 工程 开发 人 员 根 据 相 关 的 
工艺 知识 进行 相应 的 可 行 性 分 析 ， 对 造型 提出 相应 的 更 改建 议 ， 尽 量 将 一 些 工 程 问题 在 前 期 
暴露 ， 避 免 后 期 的 更 改 。 一 般 来 说 前 期 的 可 行 性 分 析 和 造型 阶段 的 工程 技术 支持 是 否 充分 ， 
直接 决定 了 后 续 工 作 的 进展 顺利 性 、 开 发 周期 的 长 短 及 开发 成 本 的 高 低 。 


13. 1.1 人 机 


保险 杠 系统 总 布置 分 析 主 要 包括 低速 碰撞 、 行 人 保护 、 外 部 是 出 物 、 牌 照 安装 等 对 保险 
杠 造型 布置 尺寸 的 要 求 及 冷却 系统 对 格 栅 进 气 面积 的 要 求 。 

1. 低速 碰撞 总 布置 分 析 

本 书 将 重点 讨论 国标 (GB 17354) 、 欧 标 (ECE R42) 和 美 标 (FMVSS 581) 法 规 对 保 
险 杠 造型 布置 尺寸 的 要 求 ， 由 于 国标 和 欧 标 内 容 是 一 致 的 ， 下 面 简 称 “ 中 欧 ”"。 前 后 保险 杠 
低速 碰撞 的 设计 要 求 是 在 发 生 接触 和 轻 度 碰撞 时 ， 不 会 导致 车 辆 严重 损伤 ， 保 护 汽 车 车 身 、 
发 动机 供 油 系统 、 排 气 系统 、 冷 却 系统 以 及 与 安全 有 关 的 灯具 等 不 受 损 伤 。 为 达到 这 个 设计 
要 求 ， 保 险 杜 造型 布置 主要 的 设计 方向 是 保险 杠 蒙 皮 超 出 前 照 灯 、 雾 灯 和 发 动机 舱 盖 等 附 
件 ， 以 便 在 碰撞 时 首先 接触 保险 杠 以 保护 其 附件 。 为 保证 正 碰 时 保险 杠 对 发 动机 舱 盖 或 行李 
箱 盖 的 良好 保护 作用 ,保险 杠 沿 向 最 前 端 距 发 动机 舱 羡 或 行李 箱 盖 的 尺寸 ， 如 图 13-3、 
图 13-4、 图 13-5 所 示 。 中 欧 经 验 值 三 50mm， 美 标 经 验 值 三 70mm。 为 保证 角 碰 时 保险 杠 对 
前 照 灯 或 尾灯 的 良好 保护 作用 ,保险 杠 最 前 端 距 前 照 灯 或 尾灯 尺寸 ， 如 图 13-3、 图 13-6、 
图 13-7 所 示 。 中 欧 经 验 值守 30mm， 美 标 经 验 值 二 50mm。 中 欧 低速 磁 撞 高 度 45mm， 美 标 
低速 碰撞 高 度 406.4~508mm (图 13-4、 图 13-5)。 




















中 欧 经 验 值 冯 0mm 

















图 13-3 牌照 安装 区 域 核查 图 13-4 ”中欧 正 碰 截 面 


2. 行人 保护 总 布置 分 析 

行人 保护 目前 已 成 为 所 有 车 辆 制造 商 在 改进 被 动 安全 、 和 车 辆 总 布置 和 造型 方面 所 关注 的 
重要 课题 。 行 人 保护 中 影响 保险 杠 布置 和 造型 的 主要 是 小 腿 碰 撞 部 分 ， 其 主要 的 评价 指标 有 
肥 骨 加 速度 G(g)、 最 大 字 曲 角度 4 (°*)、 最 大 藤 切 位 移 S (mm) 。 为 了 实现 对 小 腿 的 保护 ， 
在 前 保险 杜 横梁 和 前 保险 杜 内 表面 之 间 通 常 布置 保险 杜 吸 能 块 。 该 吸 能 块 多 采用 EPP 泡沫 ， 
能 符合 ECE R42 低速 碰撞 要 求 的 泡沫 密度 约 为 30g/L， 其 刚度 完全 适合 行人 保护 小 腿 的 碰 
撞 。 根 据 实际 试验 经 验 ， 满 足 欧洲 低速 碰撞 和 行人 保护 E- NCAP 小 腿 碰 撞 达 到 满分 是 完全 可 
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中 欧 经 验 值 之 30mm 
一 美 标 经 验 值 之 50mm 


前 照 灯 或 
尾灯 





美 标 经 验 值 宇 70mm 
| 


发 动机 舱 盖 
或 行李 箱 盖 和 
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美 标 磁 “| 总 
pe 美 标 磁 
擅 高 度 











图 13-5 美 标 正 碰 截 面 图 13-6 中 欧 角 磁 截 面 图 13-7 美 标 角 碰 截 面 




















能 的 。 而 满足 北美 的 低速 碰撞 法 规 难度 很 大 ， 因 为 其 泡沫 的 密度 是 欧洲 的 2~3 倍 ， 这 样 刚 
度 有 很 大 提高 ， 碰 撞 时 泡沫 的 演 缩 有 限 ， 行 人 保护 小 腿 碰 撞 性 能 很 难 达到 法 规 要 求 。 

1) 前 保险 杠 横梁 和 院 皮 内 表面 距离 (S) 如 图 13-8 所 
示 。 假 设 碰撞 过 程 碰撞 器 受到 的 平均 力 =mg， 磁 撞 过 程 
碰撞 器 能 量 = mv?/2， 通 过 能 量 的 平衡 可 以 计算 出 = 
mv /2=FS=mgS， 得 出 肥 骨 加 速度 与 前 保险 杠 横梁 和 蒙 皮 
内 表面 距离 的 关系 叉 /2=gS， 即 g=?/25。 要 降低 盈 骨 加 束 
度 ， 前 保险 杠 横梁 和 蒙 皮 内 表面 距离 (S$) 越 大 越 好 ， 此 
空间 尺寸 的 增 大 可 以 为 小 腿 碰撞 器 提供 足够 的 变形 空间 。 
为 达到 标准 要 求 ， 保 险 杠 整个 小 腿 碰撞 区 域 的 该 距离 尺寸 
(S) 需 保证 在 80mm 以 上 。 

2) 在 造型 上 ， 如 图 13-9、 图 13-10 及 图 13-11 所 示 ， 
可 通过 优化 保险 杠 下 端 造 型 的 方式 优化 小 腿 的 弯曲 角度 。 
图 13-11 示意 了 碰撞 旋转 的 过 程 ， 当 保险 杜 下 端 缺少 向 前 
的 造型 时 ， 小 腿 碰撞 器 会 按照 个 、 加 所 示 方 向 以 关节 为 中 
心 旋转 ， 当 保险 杠 存在 下 端 向 前 的 造型 时 ， 小 腿 磁 撞 器 会 加 13-8 而 保险 杠 模 交 和 前 
按照 国 所 示 的 方向 以 保险 杠 的 下 端 突出 造型 为 中 心 旋转 ， So 
其 碰撞 过 程 以 膝 关 节 为 中 心 旋转 运动 会 大 大 降低 ， 这 对 降 
低 最 大 弯曲 角度 4 有 很 大 作用 。 
































图 13-9 保险 杠 造型 图 13-10 造型 优化 图 13-11 ”碰撞 分 析 示 意 














424 


第 13 章 ”保险 枉 系统 设计 





3) 如 图 13-11 所 示 ， 通 常 a、b 两 处 的 刚度 要 求 是 b 处 刚度 要 大 于 a 处 刚度 ， 以 便于 以 
b 处 保险 杠 下 端的 突出 造型 为 旋转 中 心 ， 按 照 @ 所 示 的 方向 旋转 。 增 大 处 刚度 常用 的 方法 
是 在 保险 杠 内 部 增加 行人 保护 支撑 支架 。 

4) 行人 保护 布置 分 析 主 要 包括 图 13-12 所 示 三 个 碰撞 位 置 的 分 析 ， 如 图 13-13 所 示 ， 
在 磁 模 区 域内 前 保险 杠 横梁 距离 前 保险 杠 蒙 皮 尺 寸 1 需要 达到 经 验 值 > 80mm， 同 时 前 保险 
杠 下 部 行人 保护 区 域 的 造型 距离 X 向 前 保险 杠 最 前 端的 距离 尺寸 2 需要 尽量 小 。 
































图 13-12 行人 保护 分 析 位 置 图 13-13 ”碰撞 位 置 截面 
(适合 于 4A 一 4、B 一 B、C 一 C) 











3. 外 部 凸 出 物 可 行 性 分 析 

在 前 期 CAS 面 可 行 性 分 析 时 的 外 部 凸 出 物 核 查 中 ， 主 要 是 对 保险 杠 外 表面 的 特征 圆 角 
的 检查 ， 图 13- 14 所 示 为 保险 杠 不 同 圆 角 要 求 的 区 域 划分 。 通 
常 采 用 的 核查 方法 是 在 保险 枉 上 不 同位 置 处 做 截面 线 ， 然 后 
用 直径 为 100mm 的 圆 ， 顺 着 保险 杠 截 面 线 的 外 表面 进行 滚动 
检查 ， 对 于 能 被 球 接触 的 部 位 ， 测 量 其 圆 角 特征 半径 ， 确 认 
是 否 满足 法 规 要 求 。 

4. 牌照 安装 布置 分 析 

前 后 保险 杠 应 有 足够 的 空间 满足 中 、 欧 、 美 等 牌照 的 安 
装 ， 如 图 13-15 所 示 。 

安装 于 号 牌 板 ( 架 ) 上 的 号 牌 应 在 如 下 空间 范围 内 可 视 ， 
该 空间 由 以 下 四 个 平面 组 成 : 通过 号 牌 两 侧 并 呈 向 外 30° 的 两 
个 铅 重 平面; 通过 号 牌 上 边缘 与 水 平面 旦 向 上 15° 的 平面 ; 经 
号 牌 下 边缘 的 水 平面 (车 号 牌 上 边缘 离 地 高 度 大 于 1.20m， 
该 平面 应 与 水 平面 呈 问 下 15°)。 如 图 13- 16 所 示 。 

5. 格 栅 进 气 面积 

在 设计 保险 杠 格 栅 时 需要 对 进 气 面积 进行 核查 ,方法 如 
图 13-17 (图 中 箭头 方向 为 车 辆 行使 时 的 气流 方向 ) 所 示 ， 在 
3D 数据 中 确认 格 机 有效 进 风 面积 之 和 与 散热 器 世 体 面积 ,两 ”图 13-14 外 部 凸 出 物 核查 
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图 13- 15 
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a 3) 
欧盟 520mmX120mm 


牌照 安装 区 域 核查 


RE 














可 视角 度 
范围 内 不 
能 被 阻挡 








牌照 安 
装 面 


图 13-16 截面 4 一 4 牌照 可 视 范围 





者 比值 接近 30% 。 一 般 通 风 散 热 投影 比例 达到 25% ， 格 顶 进 气 基本 就 能 达到 要 求 ， 在 25% ~ 


























RCAR 15km/h 40% 10° 偏 置 碰撞 协议 





35% 区 间 最 为 合适 。 

图 13-17 格 栅 进 气 位 置 参 考 图 

13. 1.2 法 规 

保险 杠 系 统 涉 及 的 法 规 见 表 13-1。 
表 13-1 保险 杠 系统 相关 法 规 

范围 中 国 欧盟 美国 
低速 碰撞 (强制 性 法 规 ) GB 17354 ECE R42 FMVSS 581 

= 一 IIHS 保险 杠 障 碍 物 测 试 协议 

保险 协会 ( 非 强 制 i 

低速 碰撞 标准 ) RCAR 保险 杠 障碍 物 测试 协议 





行人 保护 (强制 性 法 规 ) 


GB/T 24550 一 2009 


2003/102/EC EC-78-2009 





GTR( 全 球技 术 标 准 ) 








行人 保护 ( 非 强制 性 标准 ) 











Euro-NCAP 行人 保护 部 分 








外 部 凸 出 物 (强制 性 法 规 ) 


GB 11566 


ECE R26 .EEC 74/483 、 
EEC 79/488 





牌照 安装 (强制 性 法 规 ) 


1. 低速 碰撞 法 规 








GB 15741/ GA 36 








EEC 70/422 


SAE-J686 


随 着 乘 用 车 保有 量 的 不 断 上 升 ， 城 市 交通 越 来 越 拥 挤 ， 汽 车 经 常 发 生 低速 碰撞 。 由 于 这 
种 情形 在 停车 场 和 拥挤 的 交通 环境 中 发 生 频 率 很 高 ， 很 有 必要 提高 汽车 前 后 端 保护 装置 的 性 
能 。 前 后 端 保护 装置 的 设计 要 求 为 在 发 生 接 触 和 轻 度 碰撞 时 ， 不 会 导致 车 辆 严重 损伤 ， 保 护 
汽车 车 身 、 发 动机 供 油 系统 、 排 气 系统 、 冷 却 系统 ， 以 及 与 安全 有 关 的 灯具 等 不 受 损 伤 。 目 
前 关于 低速 碰撞 的 强制 性 法 规 主 要 有 ECE R42 (欧洲 ) 、GB 17354 (中 国 )、FMVSS 581 
(美国 ) 。 下 面 是 各 法 规 试验 方法 对 比 。 
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(1) ECE R42 和 GB17354 法 规 中 纵向 碰撞 试验 (图 13-18) 

1) 本 试验 包括 对 车 辆 正 前 方 的 两 次 碰撞 和 正 后 方 的 两 次 碰撞 。 在 每 一 方向 的 两 次 碰撞 
中 ， 一 次 是 在 车 辆 质量 为 “ 空 载 质 量 ” 时 进行 的 ， 另 一 次 是 在 其 质量 为 “加 载 试验 车 质量 ” 
时 进行 的 。 

2) 在 车 辆 每 一 方向 的 两 次 碰撞 中 ， 第 一 次 碰撞 时 ， 对 碰撞 需 的 位 置 没 有 限制 ， 而 第 二 
次 碰撞 时 ， 碰 撞 器 的 中 垂 面 位 置 应 与 第 一 次 碰撞 时 的 位 置 相距 不 小 于 300mm， 并 应 保证 这 
两 次 碰撞 时 ， 碰 撞 器 的 外 廊 不 超越 由 通过 “车 角 ” 并 平行 于 车 辆 纵向 对 称 面 的 两 个 平面 所 
限定 的 区 域 。 

3) 碰撞 器 基准 线 保持 水 平 且 基准 高 度 达 到 445mm。 

4) 车 辆 的 摆 放 位 置 应 进行 调整 ， 使 位 于 “车 角 ” 间 的 点 接触 碰撞 器 但 又 不 致 引起 碰撞 
器 晃动 ， 同 时 车 辆 的 纵向 对 称 面 应 与 碰撞 器 的 A 平面 保持 垂直 。 

5) 车 辆 的 碰撞 速度 应 控制 在 (4. 0+0. 25)km/h。 

(2) ECE R42 和 GB 17354 法 规 中 对 “车 角 ” 的 碰撞 试验 (图 13-19) 
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图 13-18 ”碰撞 示意 图 1 图 13-19 碰撞 示意 图 2 


1) 本 试验 包括 在 车 辆 质量 为 “ 空 载 质 量 ” 时 对 一 个 前 “车 角 ” 和 一 个 后 “车 角 ” 的 
各 一 次 碰撞 ， 以 及 在 车 辆 质量 为 “加 载 试验 车 质量 ”时 对 男 一 前 “车 角 ” 和 男 一 后 “车 
角 ” 的 各 一 次 碰撞 。 

2) 碰撞 器 基准 线 保 持 水 平 且 基准 高 度 达 到 445mm。 

3) 车 辆 的 摆 放 位 置 应 进行 调整 ， 使 位 于 “车 角 ” 间 的 点 接触 碰撞 器 但 又 不 致 引起 碰撞 
器 晃动 ， 此 外 还 应 满足 以 下 条 件 ; 

Q 碰撞 器 的 A 平面 应 与 车 辆 的 纵向 对 称 面 构成 60°+5° 夹 角 。 

@ 碰撞 时 最 先 接触 的 点 应 在 碰撞 器 的 中 垂 面 上 (人 允 差 +25mm ) 。 

4) 车 辆 的 碰撞 速度 应 控制 在 〈2. 50+0. 1)km/h。 

(3) ECE R42 和 GB 17354 法 规 中 碰撞 后 的 要 求 

1) 照明 和 信号 装置 应 能 继续 正常 工作 并 清晰 可 见 。 如 果 出 厂 时 安装 好 的 照明 装置 失 
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调 ， 允 许 进 行 调整 以 符合 规定 要 求 ， 但 只 限于 采用 常规 的 调整 方法 。 如 果 灯 丝 折断 ， 应 允许 
更 换 灯泡。 
2) 发 动机 舱 盖 、 行 李 箱 盖 和 车 门 应 能 正常 开 闭 。 车 辆 的 侧门 在 
碰 措 的 作用 下 不 得 自行 开启 。 中 0 全 恒 
3) 车 辆 的 燃料 和 冷却 系统 应 无 泄漏 ， 不 发 生 油 、 水 路 堵塞 ,其 


密封 装置 与 箱 盖 应 能 正常 工作 。 mp 0 i 
4) 车 辆 的 排 气 系统 不 应 有 妨碍 其 正常 工作 的 损坏 或 错位 。 


5) 车 辆 的 传动 系统 、 悬 架 系 统 (包括 轮胎 ) 、 转 向 和 制 动 系统 
应 保持 良好 的 调整 状态 并 能 正常 工作 。 

(4) FMVSS 581 碰撞 试验 (图 13-20) 

1) 本 试验 包括 对 车 辆 正 前 方 的 两 次 碰撞 和 正 后 方 的 两 次 碰撞 。 

2) 在 车 辆 每 一 方向 的 两 次 碰撞 中 ， 第 一 次 碰撞 时 ， ， 图 13.20 磁 挤 示意 
位 置 没 有 限制 ， 而 第 二 次 碰撞 时 ， 碰 撞 器 的 中 垂 面 位 置 应 与 第 
碰撞 时 的 位 置 牌 直 相 距 2in2 或 左右 水 平 相距 不 小 于 12in。 

3) 碰撞 器 安置 时 应 使 A 平面 与 地 面 保持 垂直 ， 基 准 线 保持 水 平 且 基准 高 度 16~20in。 

4) 车 辆 的 碰撞 速度 应 控制 在 2. Smile/hs 。 a 


(5) FMVSS 581 角 碰 试验 (图 13-21) 2 
1) 本 试验 包括 对 车 辆 前 车 角 和 后 车 角 在 基准 高 度 为 20in iY 
的 各 一 次 碰撞 和 在 基准 高 度 为 16~ 20in 对 前 男 一 车 角 和 后 男 一 
车 角 的 各 一 次 碰撞 。 入 VER 
2) 碰撞 器 安置 时 应 使 A 平面 与 地 面 保持 垂直 ， 基 准 线 保 Qe 


持 水 平 且 基准 高 度 16~20in。 [ae 
sy 


























3) 车 辆 的 碰撞 速度 应 控制 在 1. 5mile/h。 
(6) FMVSS 581 平面 障碍 碰撞 试验 (图 13-21) 0 
1) 本 试验 包括 对 车 辆 正 前 方 和 正 后 方 的 各 一 次 碰撞 。 


2) 车 辆 的 碰撞 速度 应 控制 在 2. 5mile/h。 | |+ ED 


(7) FMVSS 581 碰撞 后 的 要 求 
1) 所 有 车 灯 和 反射 村 置 ， 朋 照 灯 除外 ， 不 得 夏 妥 ,在 打 的 “人 ED- 十 
光线 不 得 受阻 ， 前 照 灯 依然 可 以 满足 法 规 规定 的 调 光 要 求 。 果 

2) 车 辆 发 动机 舱 盖 、 行 李 箱 盖 和 车 门 均 能 保持 正常 工作 。 

3) 燃料 和 冷却 系统 没有 泄漏 和 挤 压 变形 ， 所 有 的 密封 元 件 工作 正常 。 

4) die abe 

5) 动力 传递 、 甚 架 、 转 向 和 制 动 系统 操作 正常 。 

6) 能 量 吸收 系 的 任何 破裂 ， 不 导致 燃料 或 液体 泄漏 。 

7) 车 辆 与 摆 锤 的 上 下 端 作用 力 不 得 大 于 2000IbS 。 








图 13-21 碰撞 示意 





© lin=0.025$4m。 
© lmile/h~1.6km/h。 
© 1lb~0.4536kg, 


se 
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8) 外 观 : 除 保险 杠 蒙 皮 、 保 险 杠 器 件 及 保险 杠 与 车 架 连 接 件 部 分 以 外 ， 其 他 位 置 的 表 
面 材料 、 涂 层 或 其 他 覆盖 物 没 有 分 离 ， 碰 撞 试验 30min 后 外 部 轮廓 没有 永久 变形 。 

2. 保险 业 试验 标准 

每 年 ， 全 世界 的 保险 公司 都 为 车 辆 索赔 支付 了 巨额 资金 。 在 这 些 索赔 款 中 有 很 大 一 部 分 
用 于 损坏 车 辆 的 修理 。 将 保险 客户 的 车 辆 恢复 到 原来 的 状态 是 一 项 既 费 钱 又 费时 的 事情 ， 很 
显然 保险 公司 都 会 力争 控制 这 项 花 销 。 为 了 达到 这 个 目标 ， 国 际 保险 业 寄 希望 于 汽车 研究 机 
构 ， 期 望 他 们 能 为 减少 或 抑制 世界 各 地 的 修理 费用 而 提供 帮助 。 主 要 测试 标准 有 美国 高 速 公 
路 安全 保险 委员 会 (JInsurance Institute for Highway Safety, IIHS) 的 保险 杠 测试 协议 、 车 辆 
维修 研究 委员 会 (Research Committee for Automobile Repair，RCAR) 的 保险 杠 测试 和 15km/h 
偏 置 碰撞 程序 。 下 面 是 各 试验 方法 及 车 辆 要 求 的 对 比 。 

(1) IIHS 和 RCAR 保险 杠 测试 中 正 向 碰撞 试验 (图 13-22、 图 13-23) 
































1) 本 试验 包括 对 车 辆 正 前 方 的 一 次 碰撞 和 正 后 方 的 一 次 碰撞 。 
2) 下 边缘 距离 地 面 457mm。 

3) 碰撞 时 车 辆 中 心 线 和 壁 障 中心 线 对 齐 。 

4) 碰撞 速度 为 10km/h。 











忘 


图 13-22 ”前 保险 杠 正 向 磁 撞 示意 图 图 13-23 后 保险 杠 正 向 碰撞 示意 图 














(2) IIHS 和 RCAR 保险 杠 测 试 中 偏 置 碰撞 试验 (图 13-24、 图 13-25) 

1) 本 试验 包括 对 车 辆 前 方 的 一 次 15% 偏 置 碰撞 和 后 方 的 一 次 15% 偏 置 碰撞 。 
2) 下 边缘 距离 地 面 406mm。 

3) 碰撞 时 车 辆 中 心 线 和 壁 障 中 心 线 对 齐 。 

4) 碰撞 速度 为 5km/h。 








图 13-24 前 保险 杜 偏 置 碰撞 示意 图 图 13-25 后 保险 杠 偏 置 碰撞 示意 图 














(3) RCAR 15km/h 偏 置 磁 撞 程 序 (图 13-26) 
1) 本 试验 包括 对 车 辆 前 方 的 一 次 40% 偏 置 碰撞 。 
2) 碰撞 壁 障 为 刚性 不 可 移动 壁 障 。 

3) 碰撞 速度 为 15km/h。 
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(4) RCAR 15km/h 偏 置 碰撞 程序 (图 
13-27) 

1) 本 试验 包括 对 车 辆 后 方 的 一 次 40% 
偏 置 碰撞 。 

2) 碰撞 壁 障 为 刚性 可 移动 壁 障 ， 壁 障 质 
量 (1400+5)kg。 

3) 碰撞 速度 为 15km/h。 





















3， 行 人 保护 法 规 2 
汽车 给 人 们 的 生活 带 来 了 便利 ， 但 同时 Asomm 
也 给 人 们 的 生命 安全 带 来 了 威胁 ， 因 此 对 汽 a 








车 和 行人 安全 的 人 研究 是 十 分 必要 的 ， 未 来 车 
辆 的 造型 和 总 布置 将 越 来 越 受 制 于 行人 保护 | 
的 要 求 。 行 人 保护 始 于 20 世纪 80 年 代 的 一 图 13-26 前 方 碰撞 示意 

项 欧洲 计划 ， 目 前 已 经 迅速 扩展 至 世界 各 地 ， 

成 为 所 有 车 辆 制造 商 在 改进 被 动 安 全 、 车 辆 总 布置 和 造型 方面 所 关注 的 重要 问题 。 主 要 行人 
保护 的 法 规 和 标准 有 GTR (Global Technical Regulation ) 、2003/102/EC 和 EC-78-2009 、 下 - 
NCAP 行人 保护 部 分 等 。 目 前 我 国 也 已 积极 开展 行人 保护 方面 的 研究 ， 其 标准 的 内 容 与 CTR 
内 容 基 本 是 等 效 的 。 下 面 主 要 介绍 一 下 关于 行人 保护 的 各 项 法 规 中 与 保险 杠 设 计 相 关 的 小 腿 
碰撞 试验 方法 与 要 求 。 

















MB 为 移动 壁 障 


: 瑟 = 壁 障 高 度 
3 Ci a (700mm 士 10mmy) 





h= 离 地 尺寸 
(200mm 士 I0mmy) 
一 F = 测试 车 辆 


图 13-27 后 方 碰撞 示意 图 


(1) 小 腿 碰 撞 区 域 碰撞 点 的 确定 ”试验 区 域 是 过 保险 杠 角 (车 辆 和 与 车 辆 纵向 对 称 面 
呈 60° 角 的 铅 垂 面 的 切 点 ， 如 图 13-28 所 示 ) 的 两 个 纵向 垂直 平面 分 别 向 内 平行 移动 66mm 
后 ， 两 个 纵向 垂直 平面 之 间 的 保险 杠 的 前 表面 ， 如 图 13-29 所 示 。 各 参考 线 的 确认 方法 参考 
法 规 2003/102/EC。 将 前 保险 杠 试验 区 域 三 等 分 ， 然 后 在 每 个 区 域 各 选 相对 危险 的 点 ， 如 图 
13-29 中 LL1、LL2、LL3 碰撞 点 (一般 是 碰撞 结果 可 能 最 差 的 点 ,通常 为 有 内 部 刚性 人 硬 点 的 
部 位 ) 。 

(2) 各 法 规 对 试验 结果 要 求 ” 小 腿 碰 撞 主 要 评价 参数 有 最 大 弯曲 角度 4 (") 、 最 大 剪 
切 位 移 $ (mm) 、 肥 骨 加 速度 6G (g)， 如 图 13-30 所 示 。 这 几 个 参数 是 在 试验 过 程 中 通过 碰 
撞 器 上 的 传感器 获得 的 ， 具 体 要 求 见 表 13-2。 
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保险 杠 角 












































LL1 LL2 LL3 
则 参考 线 下 参考 线 
图 13-28 保险 杠 角 图 13-29 ”小 腿 碰撞 区 域 碰撞 点 确定 
A/(°) 
膝 关 节 
/hi G/g 
最 大 弯曲 角度 4/(*) 最 大 剪 切 位 移 S/mm 用 骨 加 速度 G/g 
图 13-30 “小 腿 碰 撞 评 价 参数 
表 13-2 保险 杠 行人 保护 试验 要 求 
欧 标 .78/2009 GTR( 即将 实施 的 国 E-NCAP 
第 一 阶段 第 三 阶段 标 与 其 等 效 ) 红 (0 分 ) 黄 (0.01~1.99 分) 绿 (2 分 ) 
A<21° A<19° A<19° A>20° 15°<A<20° A<15° 
S<6mm S<6mm S<6mm S>8mm 6mm<S<8mm S<6mm 
G<200g G<170g G<170g G>200g 150g<G<200g G<150g 

















4. 外 部 凸 出 物 法 规 

实施 外 部 凸 出 物 法 规 的 目的 是 降低 在 碰撞 时 被 车 身 擦 、 磁 的 人 员 的 伤害 程度 。 主 要 的 外 
部 凸 出 物 法 规 有 中 国 的 GB 11566、 欧 洲 的 74/483/EEC 及 修订 版 79/488/EEC、ECE R26。 
上 述 法 规 对 保险 杠 系 统 零 件 的 要 求 内 容 都 是 等 效 的 。 主 要 要 求 如 下 : 

1) 车 身 外 表面 凸 出 零件 的 圆 角 半径 不 得 小 于 2. Smm。 这 一 要 求 不 适用 于 凸 出 车 身 外 表 
面 不 到 1. 5mm 的 零件 以 及 上 同 出 车 身 外 表面 1. 5mm 以 上 5mm 以 下 且 零 件 朝 外 的 部 分 是 圆滑 
的 零件 。 

2) 车 身 外 表面 凸 出 零件 的 材料 硬度 不 超过 SHORE A 60 时 ， 圆 角 半 径 可 小 于 2. Smm。 

3) 保险 杠 两 端 应 向 车 身 表面 弯曲 ， 以 减少 刊 伤 的 危险 。 如 果 保 险 杠 是 租 入 式 的 ， 或 和 
车 身 结构 形成 一 体 ， 或 保险 杠 侧 端 部 向 内 弯曲 但 不 能 被 直径 100mm 的 球体 所 接触 ， 并 且 保 
仿 杠 端 部 和 最 近 的 车 身 表 面 之 间 的 距离 不 超过 20mm， 则 认为 满足 要 求 。 

4) 如 果 车 身 外 轮廓 线 与 前 或 后 保险 杠 的 曲线 的 垂直 投影 相 重 合 ， 在 距离 车 辆 前 向 (对 
于 后 保险 杠 是 后 向 的 ) 的 车 身 外 轮廓 线 内 侧 20mm， 和 和 车身 外 轮廓 线 及 其 与 车 辆 垂直 纵向 对 
称 平面 成 15° 夹 角 的 两 垂直 平面 相 切 的 法 线 围 成 的 区 域 (图 13-31) 内 ， 所 有 点 组 成 的 表面 
的 圆 角 半径 不 应 小 于 Smm， 其 他 情况 下 不 应 小 于 2. 5mm。 上 述 要 求 不 适用 于 凸 出 高 度 小 于 
5mm 的 保险 杠 局 部 零件 或 保险 枉 上 的 镶 和 内 件 ， 尤 其 是 前 照 灯 洗 洗 器 的 连接 盖 及 喷嘴， 这 些 


>» 
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零件 朝 外 的 角 应 是 圆滑 的 ， 但 凸 出 高 度 小 于 1. Smm 的 零件 除外 。 

5) 格 栅 间隙 在 25~40mm 之 间 时 ， 其 外 边缘 的 圆 角 半径 不 得 小 于 Imm， 知 缝 除 宽 度 等 
于 或 小 于 25mm 时 ， 其 外 边缘 的 圆 角 半径 不 得 小 于 0. 5mm。 在 前 端 与 形成 格 栅 或 缝 际 的 每 个 


元 件 接合 处 应 该 是 圆滑 的 。 


5. 关于 牌照 法 规 
各 国 对 其 机 动车 牌照 都 有 相关 法 规 ， 主 要 法 规 包 括 中 国 GA 36、GB 15741、 欧 洲 707 


222/EEC、 美 国 SAE-J686。 具 体 尺寸 要 求 见 图 13-32 和 表 13-3。 
















车 辆 的 垂直 








~ ~ 
0 





阴影 区 域 = 最 
小 圆 角 半径 、 




















=5mm 的 保险 E 
杠 的 区 域 车 身 外 轮廓 线 点 
| 图 13-32 牌照 尺寸 
表 13-3 中 欧美 牌照 尺寸 要 求 
15° (单位 : mm) 
Re 

区 域 A B C D E 
中 国 440 140 225 2 115 

西欧 520 120 / 270 * 

s 国 306.3 154 / 178.6 2 




















图 13-31 保险 杠 不 同 圆 角 要 求 区 域 划分 
后 保险 杠 上 的 号 牌 板 ( 架 ) 的 位 置 设计 ， 需 考虑 号 牌 板 ( 架 ) 的 灯光 照明 要 满足 
法 规 的 要 求 ， 在 后 保险 杠 上 安装 号 牌 板 ( 架 ) 的 ， 除 在 保险 杠 上 给 出 号 牌 板 ( 架 ) 的 
安装 结构 位 置 设计 ， 确 保 牌照 灯 的 安装 对 号 牌 板 


合适 安装 位 置 外 ， 还 需 考虑 牌照 灯 的 安装 结 
( 架 ) 的 照明 满足 GB 18408《 汽 车 及 挂车 后 牌照 板 照明 装置 配 光 性 能 》 的 要 求 。 








保险 杠 本 体 是 保险 杠 系 统 最 为 关键 的 组 成 部 件 ， 同 时 也 是 汽车 上 最 大 的 塑料 覆盖 件 。 男 
一 方面 ， 车 辆 的 造型 特征 、 空 气动 力 性 特点 以 及 相关 法 规 (例如 低速 碰撞 、 行 人 保护 等 ) 
的 要 求 ， 都 对 保险 杠 本 体 的 设计 产生 着 重大 影响 。 

通常 情况 下 ,保险 杠 本体 必 须 承载 多 个 子 部 件 ， 如 散热 器 格 棚 、 和 雾 灯 、 前 照 灯 清 洗 墙 
盖 、 拖 钩 堵 盖 、 雷 达 探 头 ， 摄 像 头 、 牌 照 灯 等 。 它 们 共同 组 成 一 个 保险 杠 总 成 进行 整 车 装 
配 。 另 一 方面 ， 保 险 杠 在 整 车 装配 过 程 中 ， 相 关 周边 件 对 其 产生 的 影响 也 不 容 忽视 ， 例 如 ， 
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翼 子 板 、 发 动机 舱 盖 、 前 照 灯 、 吸 能 块 、 尾 灯 、 行 李 箱 盖 等 均 与 其 有 配合 关系 。 

综 上 所 述 ， 保 险 杠 的 结构 设计 有 着 较为 严格 的 外 部 约束 条 件 及 复杂 的 内 部 结构 匹配 关 
系 。 保 险 杠 设计 的 合理 性 ， 直 接 影 响 到 整 车 前 后 的 外 观 效果 、 法 规 的 通过 性 以 及 其 他 诸多 系 
统 零 部 件 功能 的 顺利 实现 。 保 险 杠 系统 零 部 件 常用 材料 见 表 13-4。 

表 13-4 保险 杠 系统 零 部 件 常用 材料 






































序号 零件 名 称 常用 材料 
1 保险 杠 本 体 PP+EPDM- Tx 
2 散热 器 格 栅 ABS .ASA .PC+PET PP+EPDM-Tx 
3 保险 杠 安装 支架 POM .PA+GF30 .PP-T20 
4 及 能 块 EPP 
5 保险 杠 下 部 扰 流 板 PP+EPDM .PP+EPDM- Tx 
6 保险 杠 拖 钩 堵 盖 PP+EPDM- Tx 
7 保险 杠 防 擦 条 PP+EPDM- Tx 
8 牌照 安装 板 ASA .PP+EPDM-Tx 
9 后 排 气管 装饰 件 总 成 SUS304 
10 复合 材料 后 防 撞 横 梁 PBT+PC 
11 智能 进 气 格 栅 PP+GF30 











注 : Tx 的 含义 是 材料 中 加 上 x% 的 滑石 粉 。 





13. 2. 1 保险 杠 系统 与 车 体 的 典型 结构 设计 


1. 前 保险 杠 总 成 与 前 罩 焊 接 总 成 典型 断面 设计 

前 保险 杠 总 成 与 前 单 焊接 总 成 的 外 观 配 合 断 面 为 保险 杜 系统 的 重要 断面 (位置 如 图 
13-33 所 示 4-4 断面 ) ， 对 整 车 外 观 品质 有 至 关 重 要 的 作用 。 目 前 前 保险 杠 总 成 与 前 尝 焊 接 
总 成 的 断面 主要 有 如 下 三 种 结构 ， 各 车 型 可 根据 具体 情况 进行 设计 。 

















图 13-33 ”前 保险 杠 与 前 罩 焊 接 总 成 配 位 示意 图 


(1) 类 型 一 (图 13-34) 

Q 前 保险 杠 总 成 与 前 置 焊 接 总 成 的 配合 间隙 ， 一 般 设 计 为 4~6mm。 

@) 前 保险 杠 总 成 与 前 四 焊接 总 成 的 配合 面 差 ， 一 般 设 计 为 前 田 焊 接 总 成 高 于 前 保险 枉 
总 成 [sl 

@ 优 缺 点 : 对 造型 限制 小 ， 前 保险 杠 本 体 模 具 结 构 简 单 ， 有 利于 降低 成 本 ,但 对 前 保 
险 杠 总 成 及 前 日 焊接 总 成 精度 要 求 较 高 ， 间 际 及 面 差 值 很 难保 证 ， 外 观 缺 陷 易 被 放大 。 


. 哆 
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(2) 类 型 二 (图 13-35) 

Q 前 保险 杠 总 成 与 前 旱 焊 接 总 成 在 问 的 外 观 配 
合 间 际 ， 一般 设计 为 4~6mm。 

@ 前 保险 杠 总 成 与 前 旱 焊 接 总 成 在 Z 向 的 功能 配 
合 间 际 ， 一 般 设计 为 8~10mm。 

@) 前 保险 杠 总 成 与 前 站 焊接 总 成 的 配合 面 差 , 一 
般 设计 为 Imm， 前 保险 杠 总 成 高 于 前 墨 焊接 总 成 。 

@@ 优 缺 点 : 前 保险 杜 总 成 与 前 置 焊 接 总 成 在 外 观 前 保险 杠 总 成 
上 形成 有 机 整体 ， 外 观 配 合 美 观 ， 且 两 者 的 面 差 配 合 精 ”图 13-34 前 保险 杠 总 成 与 前 畦 焊接 
度 要 求 相 对 较 低 ， 缺 陷 不 易 暴 露 ， 但 对 于 造型 限制 相对 ”总 成 搭 接 断 面 类 型 一 (断面 4 一 4) 
较 大 ， 前 保险 杠 本 体 模具 结构 相对 复杂 ， 成 本 较 高 ， 且 
两 者 间隙 配合 精度 要 求 高 。 

(3) 类 型 三 (图 13-36) 

Q 前 保险 杠 总 成 与 前 亩 焊接 总 成 的 配合 间 际 ， 一 般 设计 为 6mm。 

@ 优 缺 点 : 前 保险 杠 本 体 模具 结构 简单 ， 两 者 间隙 配合 精度 要 求 相对 较 低 ， 吸 收 车 身 
公差 能 力 强 ， 外 观 缺 陷 不 易 暴 露 ， 但 对 造型 限制 相对 较 大 。 







间隙 


一 前 畦 焊接 总 成 








面 差 








前 畦 焊接 总 成 前 畦 焊接 总 成 


面 差 






前 保险 杠 总 成 





前 保险 杠 总 成 











革 
图 13-35 ”前 保险 杠 总 成 与 前 四 焊接 图 13-36 前 保险 杠 总 成 与 前 四 焊接 
总 成 搭 接 断 面 类 型 二 (断面 4 一 4) 总 成 搭 接 断 面 类 型 三 (断面 4 一 4) 


2. 前 保险 杠 总 成 与 曼 子 板 典 型 结构 设计 

前 保险 杠 总 成 与 翼 子 板 的 间隙 面 差 是 最 为 主要 的 关注 点 之 一 ， 必 须 在 前 期 设计 时 了 予以 充 
分 考虑 。 

1) 图 13-37 所 示 为 前 保险 杠 总 成 与 性 子 板 的 典型 外 观 配 合 汤面。 








前 保险 杠 R 
前 保险 杠 总 成 








图 13-37 ”前 保险 杠 与 可 子 板 的 典型 外 观 配合 断面 (断面 B 一 B) 
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QD 前 保险 杠 总 成 与 豆子 板 的 配合 间 险 ， 一 般 设计 为 0~0.5mm。 

Q 前 保险 杠 总 成 与 翼 子 板 的 配合 面 差 ， 一 般 设 计 为 -1~ 0mm， 前 保险 杠 总 成 低 于 恤 
子 板 。 

(3 前 保险 杠 总 成 与 翼 子 板 配合 处 R 角 大 小 ， 一 般 设计 为 0.5~1. 5mm， 实 际 设计 过 程 中 
需 与 沟 子 板 R 角 大 小 综合 考虑 设计 。 

2) 前 保险 杠 总 成 与 台 子 板 的 安装 结构 对 两 者 的 外 观 配合 有 着 直接 影响 ， 绝 大 多 数 车 型 
的 保险 杠 与 缀 子 板 的 连接 通常 是 通过 塑料 安装 支架 来 实现 的 。 支 架 的 主流 设计 大 体 分 成 
两 种 : 

J 图 13-38 所 示 为 类 型 一 ， 利 用 一 个 塑料 支架 安装 到 豆子 板 上 ， 再 将 保险 杠 卡 接 固 定 
于 塑料 支架 上 。 





@ 图 13-39 所 示 为 类 型 二 ， 利 用 一 个 塑料 支架 先 与 保险 杜 集 成 ,再 通过 紧 固件 固定 到 
流 子 板 上 。 


惨 子 板 
一 








前 保险 杠 安装 支架 
/a 前 保险 杠 安装 支架 
-~ 
图 13-38 ” 翼 子 板 与 前 保险 杠 安装 支架 安装 类 型 一 图 13-39 翼 子 板 与 前 保险 杠 安 装 支架 安装 类 型 二 


@) 优 缺 点 对 比 : 

a. 采用 塑料 前 保险 杠 安装 支架 ， 装 配 及 拆 御 方便 ， 后 期 可 通过 调整 支架 改善 前 保险 杠 
与 慢 子 板 的 间隙 高 差 ， 但 对 豆子 板 及 保险 杆 本 体 成 型 要 求 高 ， 吸 收 车 体 公 差 能 力 差 ， 安 装 耐 
久 性 及 牢固 性 差 。 

b. 采用 塑料 前 保险 杠 安装 支架 先 与 前 保险 杠 集 成 ， 结 构 设 计 相 对 简单 ， 对 辟 子 板 及 保 
险 杠 本 体 成 型 要 求 低 ， 吸 收 车 体 公 差 能 力 强 ， 安 装 耐久 性 及 牢固 性 高 ,但 装配 空间 要 求 较 
高 ， 前 保险 杠 总 成 拆 纯 较 困 难 。 





因此 ， 类 型 一 是 目前 较为 常见 的 支架 形式 ， 其 塑料 前 保险 杠 安 装 支架 材料 通常 选取 
POM。 一般 分 为 以 下 几 个 步骤 通过 支架 的 两 个 定位 柱 实现 支架 与 翼 子 板 的 定位 及 预 
安装 ; 通过 螺钉 或 者 螺栓 等 将 支架 紧 固 到 翼 子 板 上 ; 将 保险 杠 沿 了 向 拍 入 支架 (通过 
两 者 相 匹配 的 卡 接 结构 实现 ); 最 后 在 匹配 的 边缘 轮 罩 处 ,将 保险 杠 和 安装 支架 直接 固 
定 到 翼 子 板 上 ， 保 证 其 靠近 轮胎 处 匹配 的 间 阶 面 差 。 


3) 类 型 一 安装 说 明 : 
Oz 塑料 安装 支架 的 定位 、 预 安装 ”如 图 13-40 所 示 。 安 装 支架 需 通 过 两 个 销 结构 实现 
与 光子 板 的 定位 、 预 安装 ， 以 保证 支架 与 波 子 板 的 位 置 相 对 正确 。 主 定位 销 与 小 子 板 圆 孔 间 


和 
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隙 单 边 0. 2mm， 控 制 X 及 Z 向 自由 度 。 次 定位 销 作 为 辅助 定位 用 ,虱子 板 开 X 向 长 方形 孔 ， 
控制 Z 向 自由 度 ， 并 防止 支架 在 安装 过 程 中 产生 旋转 。 


又 子 板 
前 保险 杠 安装 支架 


主 定位 销 





次 定位 销 


图 13-40 ”前 保险 杠 安装 支架 定位 示意 图 


@ 文 架 与 翼 子 板 的 安装 固定 。 

a. 如 图 13-41 所 示 ， 该 安装 固定 方式 ， 需 充分 考虑 饭 金 冲压 的 误差 ， 不 能 用 文 架 的 大 
面 与 纸 子 板 相 贴 合 ， 安 装点 应 避免 在 同一 条 直线 上 ， 否 则 支架 被 拍 入 保险 杠 后 会 因 受 力 产生 
向 下 的 翻转 。 

b. 图 13-42 所 示 为 图 13-41 中 1 处 安装 点 的 截面 示意 图 。 








缀 子 板 
定位 销 1 机 子 板 
前 保险 杠 安装 支架 












前 保险 杠 安装 支架 


定位 销 2 自 攻 螺 钉 


塑料 螺母 座 
图 13-41 前 保险 杠 安装 支架 的 安装 示意 图 图 13-42 ”前 保险 杠 安装 支架 与 田子 
板 安装 结构 断面 示意 图 


(3 保险 杠 与 支架 的 定位 、 安 装 。 

a 如 图 13-43 所 示 ， 前 保险 杠 总 成 与 文 架 的 定位 通过 支架 上 部 的 一 个 棉 形 销 实现 ， 销 
前 部 导向 ， 单 边 与 保险 杠 开 孔 间 隙 为 0.2~0.3mm。 通 过 横 形 销 ， 安 装 支架 可 控制 保险 杠 外 
向 自由 度 。 





2 前 保险 杠 安 装 支架 。 攀 形 销 前 保险 杠 总 成 


图 13-43 ”前 保险 杠 总 成 与 支架 的 定位 安装 示意 图 


b. 图 13-44 所 示 为 图 13-43 中 1 处 安装 结构 断面 ， 前 保险 杠 总 成 与 支架 通过 卡 接 结 构 连 
接 ， 卡 接 面 保持 深度 为 1. Smm。 考 虑 到 前 保险 杠 的 可 拆伙 维 修 性 ， 保 持 面 要 留 有 100° ~115° 
的 斜 度 ， 以 方便 前 保险 杠 拆卸 ， 降 低 拆 印 力 和 减少 破坏 性 。 


《名 
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c. 图 13-45 所 示 为 图 13-43 中 2 处 安装 结构 断面 ， 靠 近 轮 上 胎 处 ， 前 保险 杠 总 成 及 支架 通 
过 一 个 Z 向 安装 点 与 豆子 板 紧 固 ， 保 证 翼 子 板 与 前 保险 杠 尖 角 匹 配 间 院 及 面 差 得 到 有 效 
控制 。 

4) 类 型 二 安装 说 明 

Q 前 保险 杠 安装 支架 与 前 保险 杠 总 成 的 定位 ”如 图 13-46 所 示 ， 前 保险 杠 安装 支架 与 
前 保险 杠 总 成 通过 两 个 圆 形 定位 销 ( 圆 形 定位 销 的 位 置 应 设计 于 两 端 进行 定位 ， 以 保证 
支架 与 前 保险 杠 总 成 的 位 置 相对 正确 。 其 中 圆 形 孔 处 结构 为 主 定位 ， 主 定位 销 与 前 保险 杠 总 
成 圆 孔 间 隙 单 边 0.2mm， 控 制式 及 了 向 自由 度 。 腰 形 孔 处 结构 作为 辅助 定位 用 ， 前 保险 杠 
总 成 开 式 向 长 圆 孔 ， 控 制 了 向 自由 度 。 











Ey 


塑料 螺母 座 翼 子 板 











前 保险 杠 安装 支架 
前 保险 杠 安装 支架 自 攻 螺 钉 


前 保险 杠 总 成 前 保险 杠 总 成 
图 13-44 ”前 保险 杠 总 成 与 图 13-45 ”靠近 轮胎 处 前 保险 杠 
支架 卡 接 结构 断面 总 成 的 安装 结构 断面 
次 定位 前 保险 杠 安装 支 染 


前 保险 杠 总 成 





图 13-46 前 保险 杠 安 装 支架 与 前 保险 杠 总 成 的 定位 示意 图 


(3 前 保险 杠 安装 支架 与 前 保险 杠 总 成 的 安 凌 。 
a. 如 图 13-47 所 示 ， 前 保险 杠 安装 支架 与 前 保险 杠 总 成 采用 饮 钉 或 螺栓 与 前 保险 杠 总 
成 进行 安装 ， 以 保证 两 者 的 连接 强度 。 
前 保险 杠 安装 支架 。 前 保险 杠 总 成 1 





图 13-47 ”前 保险 杠 安装 支架 与 前 保险 杠 总 成 的 安装 示意 图 


b. 图 13-48 所 示 为 图 13-47 中 1 处 安装 结构 断面 。 
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@ 前 保险 杠 安装 支架 与 前 保险 杠 总 成 集成 后 与 
辟 子 板 的 定位 。 如 图 13-49 所 示 ， 前 保险 杠 安 装 支架 
与 前 保险 杠 总 成 集成 后 采用 两 个 定位 销 与 翼 子 板 进 
行 定位 ， 以 保证 前 保险 杠 安装 支架 、 前 保险 杠 总 成 
及 翼 子 板 三 者 的 位 置 相对 正确 。 其 中 圆 形 孔 处 结构 
为 主 定位 ， 主 定位 销 与 翼 子 板 圆 孔 间隙 单 边 0. 2mm ， 
控制 XX 及 Y 向 自由 度 。 腰 形 孔 处 结构 作为 辅助 定位 图 13-48 支架 与 前 保险 村 总 


前 保险 杠 总 成 






前 保险 杠 安装 支架 








了 pr > 4 结 
用 ， 翼 子 板 开 对 向 长 贺 孔 ， 控 制 了 向 自由 度 。 成 的 饮 接 结构 断面 
次 定位 前 保险 杠 总 成 与 前 保险 杠 安装 支架 的 集合 翼 子 板 主 定位 





图 13-49 ”前 保险 杠 总 成 与 翼 子 板 的 定位 示意 


凤 前 保险 杠 安装 支架 与 前 保险 杠 总 成 集成 后 与 翼 子 板 的 预 安装 。 
a. 如 图 13-50 所 示 ， 前 保险 杠 安装 支架 与 前 保险 杠 总 成 集成 后 与 沟 子 板 采用 一 两 个 自 
带 卡 子 的 形式 进行 预 安 装 ， 以 便于 对 三 者 进行 装配 。 


前 保险 杠 安装 支架 1 预 安装 卡子 





图 13-50 ”前 保险 杠 总 成 与 晕 子 板 的 预 安装 示意 图 


b. 图 13-51 所 示 为 图 13-50 中 1 处 预 安装 结 
构 断 面 。 
@) 前 保险 杠 安装 支架 与 前 保险 杠 总 成 集成 后 oy 


与 豆子 板 的 安装 。 
a. 如 图 13- 52 所 示 ， 前 保险 杠 安 装 支 架 与 前 保 


险 杠 总 成 集成 后 与 屋子 板 采用 螺栓 及 片 螺母 的 形式 
进行 安装 ， 以 保证 两 者 的 连接 强度 。 两 端的 安装 点 
需 尽 量 靠近 端 部 (靠近 两 端点 的 距离 应 小 于 40mm)， 





相 邻 两 个 安装 点 距离 为 60~ 100mm， 且 尽量 布置 均 图 13-51 前 保险 杠 总 成 与 滤 子 
匀 ， 以 保证 两 端点 处 的 外 观 匹配 效果 良好 。 板 的 预 安装 结构 断面 
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前 保险 杠 总 成 与 前 保险 杠 安装 支架 的 集成 1 翼 子 板 





图 13-52 ”前 保险 杠 总 成 集成 后 与 刀子 板 的 安装 示意 图 


b. 图 13-53 所 示 为 图 13-52 中 1 处 安装 结构 断面 。 

3. 前 保险 杠 总 成 与 前 上 构件 典型 结 前 保 队 机 雪 肝 去 名 
构 设计 

前 保险 杠 总 成 与 前 上 构件 一 般 设 计 有 
4 个 安装 点 ， 其 中 左右 两 个 安装 点 为 问 
定位 点 ， 前 保险 杠 总 成 开 了 向 长 圆 孔 ， 短 
边 直径 较 安 装 螺 栓 直 径 大 0. 2mm， 以 控制 
前 保险 杠 总 成 天 向 自由 度 。 

目前 前 保险 杠 总 成 与 前 上 构件 总 成 典 ”图 13-53 前 保险 杜 总 成 集成 后 与 翼 子 板 的 安装 断面 
型 结构 有 如 下 两 种 类 型 : 

1) 类 型 一 : 前 保险 杆 总 成 与 前 上 构件 螺栓 及 凸 焊 螺 母 进行 连接 (图 13-54)。 






前 保险 杠 总 成 





2) 类 型 二 : 前 保险 杆 总 成 与 前 上 构件 通过 子 母 扣 进 行 连接 (图 13-55)。 


前 保险 杠 总 成 子 母 扣 


前 上 构件 螺栓 前 保险 杠 总 成 





凸 焊 螺母 
图 13-54 前 保险 杠 总 成 与 前 上 构件 图 13-55 ”前 保险 杠 总 成 与 前 上 构件 
安装 结构 类 型 一 安装 结构 类 型 二 


4. 前 保险 杠 总 成 与 前 下 构件 典型 结构 设计 

前 保险 杠 总 成 与 前 下 构件 一 般 设计 有 4 个 安装 点 ， 且 均 为 X 向 定位 点 ， 前 保险 杠 总 成 
开 Y 了 向 长 圆 筷 ， 短 边 直 径 较 安装 螺栓 直径 大 0. 2mm， 以 控制 前 保险 杠 总 成 天 向 自由 度 。 

前 保险 杆 总 成 与 前 下 构件 的 安装 结构 主要 有 如 下 三 种 类 型 . 

1) 类 型 一 : 车 体 设计 带 凸 焊 螺母 金属 支架 ， 用 螺栓 将 前 保险 杠 总 成 固定 在 金属 支架 上 
(图 13-56)。 

2) 类 型 二 : 车 体 饭 金 件 上 开 孔 ， 将 塑料 螺母 座 安装 在 开 也 上， 用 自 攻 螺钉 将 前 保险 杠 
总 成 固定 在 前 下 构件 上 (图 13-57)。 
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自 攻 螺 钉 
前 下 构件 前 保险 杠 总 成 
凸 爆 螺母 
螺栓 
前 保险 杠 总 成 
图 13-56 前 保险 杠 总 成 与 图 13-57 前 保险 杠 总 成 与 
前 下 构件 安装 结构 类 型 一 前 下 构件 安装 结构 类 型 二 


3) 类 型 三 : 车 体 饭 金 件 上 开 孔 ， 前 
保险 杠 总 成 上 开 孔 ， 用 子 母 扣 将 前 保险 村 
固定 在 前 下 构件 上 (图 13-58)。 

5. 后 保险 杠 总 成 与 侧 围 典型 结构 设计 

后 保险 杠 总 成 与 侧 围 的 间隙 面 差 是 最 
为 主要 的 关注 点 之 一 ， 必 须 在 前 期 设计 时 
予以 充分 考虑 。 图 13-58 ”前 保险 杠 总 成 与 前 下 构件 安装 结构 类 型 三 

1) 图 13-59 所 示 为 后 保险 杠 总 成 与 
侧 围 的 典型 外 观 配 合 断 面 。 





前 保险 杠 总 成 














后 保险 杠 R 
后 保险 杠 总 成 





图 13-59 ”后 保险 杠 总 成 与 侧 围 外 观 配合 断面 (断面 C 一 C) 


J 后 保险 杠 总 成 与 侧 围 的 配合 间隙 ， 一 般 设计 为 0~0. 5mm。 

G@ 后 保险 杠 总 成 与 侧 围 的 配合 面 差 ， 一般 设计 为 -1~0mm。 

(3 后 保险 杠 总 成 与 侧 围 配合 处 R 角 大 小 ， 一 般 设计 为 0.5~1. 5mm， 实 际 设计 过 程 中 需 
与 侧 围 R 角 大 小 综合 考虑 设计 。 

2) 后 保险 杠 总 成 与 侧 围 的 安装 结构 对 两 者 的 外 观 配合 有 着 直接 影响 ， 绝 大 多 数 车 型 后 
保险 杠 总 成 与 侧 转 的 连接 通常 是 通过 塑料 安装 支架 来 实现 的 。 主 流 设计 大 体 分 成 如 下 两 种 : 

J 图 13-60 所 示 为 类 型 一 ， 利 用 一 个 塑料 支架 安装 到 侧 半 上 ， 再 将 后 保险 杠 总 成 卡 接 
固定 在 塑料 文 架 上 。 

(2 图 13-61 所 示 为 类 型 二 ， 利 用 一 个 金属 支架 先 与 后 保险 杠 总 成 集成 ， 再 通过 紧 固 件 
回 定 到 侧 转 上 。 
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后 保险 杠 安装 支 染 (塑料 ) 








] 


图 13-60 后 保险 杠 安装 支架 与 侧 围 配合 类 型 











后 保险 杠 安装 支架 (金属 ) 


图 13-61 后 保险 杠 安装 支架 与 侧 转 配合 类 型 二 


(3 优 缺 点 对 比 : 

a. 采用 塑料 后 保险 杠 安装 支架 ,装配 及 拆卸 方便 ， 后 期 可 通过 调整 文 架 改善 后 保险 村 
外 观 ， 但 对 侧 围 及 后 保险 杠 总 成 成 型 要 求 高 ， 吸 收 车 体 公 差 能 力 差 ， 安 装 耐 久 性 及 牢固 
性 差 。 

b. 采用 金属 后 保险 杠 安装 支架 先 与 后 保险 杠 集成 ,结构 设计 相对 简单 ， 对 侧 围 及 后 保 
险 杠 总 成 成 型 要 求 低 ， 吸 收 车 体 公差 能 力 强 ， 安 装 耐久 性 及 牢固 性 高 ， 但 装配 空间 要 求 较 
高 ， 后 保险 杠 总 成 拆 印 较 困 难 。 











因此 ， 类 型 一 是 目前 较为 常见 的 支架 形式 ， 其 塑料 后 保险 杠 安装 支架 材料 通常 选取 
POM。 采 用 塑料 后 保险 杠 支架 实现 的 后 保险 杠 与 侧 围 的 安装 一 般 分 为 以 下 几 个 步骤 : 
通过 支架 的 两 个 定位 柱 实 现 支 架 与 侧 围 的 定位 及 预 安装 ; 通过 螺钉 或 者 螺栓 等 将 支架 紧 
固 到 侧 围 上 ; 将 后 保险 杠 总 成 沿 了 向 拍 入 支架 (通过 两 者 相 匹配 的 卡 接 结构 实现 ); 最 


后 在 匹配 的 边缘 靠近 轮胎 处 ， 将 保险 杠 和 安装 支架 直接 固定 到 侧 围 上 ， 保 证 其 靠近 轮胎 
处 匹配 的 间隙 面 差 。 其 具体 结构 与 前 保险 杠 总 成 通过 塑料 安装 支架 与 翼 子 板 的 连接 结构 
相似 。 





(9 图 13-62 所 示 为 类 型 二 的 典型 断面 结构 ， 后 保险 杠 总 成 与 金属 支架 集成 后 ， 通 过 螺 
栓 及 凸 焊 螺 母 进行 连接 。 
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6. 后 保险 杠 总 成 与 行李 箱 盖 、 背 门框 密封 条 典型 断面 设计 

后 保险 杠 总 成 与 行李 箱 盖 、 背 门框 密封 条 的 外 观 配 合 对 整 车 外 观 匹 配 质量 及 下 门 正常 开 
闭 功 能 的 实现 有 重要 影响 ， 目 前 主流 车 型 后 保险 杠 总 成 与 行李 箱 盖 及 背 门 框 密封 条 的 外 观 配 
合 断 面 如 下 (图 13-63、 图 13-64): 

















图 13-62 后 保险 杠 总 成 与 侧 转 图 13-63 后 保险 杠 总 成 与 行李 箱 盖 及 
安装 结构 断面 背 门 框 密封 条 外 观 配 合 示 意图 








后 保险 杠 总 成 


后 裙 板 总 成 





图 13-64 后 保险 杠 总 成 与 行李 箱 盖 及 背 门 框 密封 条 外 观 配 合 断 面 (断面 Dp 一 D) 





1) 后 保险 杠 总 成 与 行李 箱 盖 的 外 观 配合 间隙， 一 般 设计 为 6~ 8mm。 

2) 后 保险 杠 总 成 与 背 门框 密封 条 的 外 观 间隙 配合 ,一般 设计 为 5~10mm。 

3) 后 保险 杠 总 成 与 行李 箱 盖 的 功能 间隙 配合， 为 保证 行李 箱 盖 关 闭 时 能 确保 不 与 后 保 
险 杠 总 成 发 生 干 涉 的 安装 间 际 ， 该 间 际 值 一 般 设计 至 少 7mm。 


13. 2. 2 保险 杠 系统 与 电器 的 典型 结构 设计 


1. 前 保险 杠 总 成 与 前 照 灯 总 成 典型 结构 设计 

前 保险 杠 总 成 与 前 照 灯 总 成 的 外 观 配合 对 整 车 外 观 匹配 质量 有 重要 影响 。 

1) 目前 主流 车 型 前 保险 杠 总 成 与 前 照 灯 总 成 的 外 观 匹 配 断 面 如 下 (图 13-65 ) : 
QD 前 保险 杠 总 成 与 前 照 灯 的 配合 间 际 ， 一 般 设计 为 1. 5~2. 5mm。 
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前 照 灯 总 成 
间 院 





高 差 


前 保险 杠 总 成 





图 13-65 ”前 保险 杠 总 成 与 前 照 灯 总 成 外 观 配 合 断 面 (汤面 5 一 E) 


@ 前 保险 杠 总 成 与 前 照 灯 的 配合 面 差 ， 一般 设计 为 5mm 以 上 ， 且 保险 杠 总 成 高 于 前 照 
灯 总 成 。 

2) 目前 主流 车 型 前 保险 杠 总 成 与 前 照 灯 总 成 安装 结构 主要 有 如 下 四 种 类 型 . 

QD 类 型 一 (图 13-66)。 

a. 前 照 灯 设 计 塑 料 安装 支架 ， 前 保险 杠 总 成 设计 开 了 与 支架 卡 接 。 

b. 优 缺 点 : 可 有 效 控制 前 保险 杠 与 前 照 灯 的 间隙 面 差 ， 但 增加 了 一 个 零件 及 装配 工序 ， 
增加 了 成 本 及 控制 点 。 

@) 类 型 二 (图 13-67)。 

a. 前 照 灯 设 计 金 属 安装 支架 ， 前 保险 杠 总 成 设计 开 孔 与 支架 卡 接 。 

b. 优 缺 点 : 可 有 效 控制 前 保险 杠 与 前 照 灯 的 间隙 面 差 ， 但 增加 了 一 个 零件 及 装配 工序 ， 
增加 了 成 本 及 控制 点 。 













前 照 灯 总 成 
前 照 灯 总 成 
前 保险 杠 总 成 


塑料 安装 支架 


前 保险 杠 总 成 
金属 安装 支架 









图 13-66 ”前 保险 杠 总 成 与 图 13-67 前 保险 杠 总 成 与 
前 照 灯 总 成 安装 结构 类 型 一 前 照 灯 总 成 安装 结构 类 型 二 





@) 类 型 三 (图 13-68)。 

a. 前 照 灯 的 配 光 镜 上 设计 前 保险 杠 总 成 卡 接 结 构 ， 前 保险 杠 总 成 设计 开 孔 与 其 卡 接 。 

b. 优 缺 点 : 可 有 效 控制 前 保险 杠 总 成 与 前 照 灯 的 间隙 面 差 ， 相 对 来 说 无 须 新 增 零 件 ， 总 
装 少 一 道 工 序 ， 降 低 了 成 本 ,但 存在 因 配 光 镜 受 力 后 密封 性 能 降低 导致 前 照 灯 进 水 的 风险 。 

@@ 类 型 四 (图 13-69)。 
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a. 前 照 灯 的 配 光 镜 上 设计 前 保险 杠 挂 接 结构 ， 前 保险 杠 总 成 设计 开 孔 与 其 挂 接 。 

b. 优 缺 点 ， 可 有 效 控 制 前 保险 杠 总 成 与 前 照 灯 的 间 际 面 差 .， 相对 来 说 无 须 新 增 零 件 ， 
总 装 少 一 道 工 序 ， 降 低 了 成 本 ， 但 对 前 保险 杠 总 成 与 前 照 灯 总 成 的 面 差 控制 不 足 ， 且 存在 因 
配 光 镜 受 力 后 密封 性 能 降低 导致 前 照 灯 进 水 的 风险 。 








前 照 灯 总 成 
前 保险 杠 总 成 











前 照 灯 总 成 
图 13-68 ”前 保险 杠 总 成 与 前 照 灯 图 13-69 前 保险 杠 总 成 与 前 照 灯 
总 成 安装 结构 类 型 三 总 成 安装 结构 类 型 四 


2. 前 保险 杠 总 成 与 前 雾 灯 总 成 典型 结构 设计 

1) 前 保险 杠 总 成 与 前 雾 灯 总 成 的 外 观 配合 方式 有 
如 下 两 种 类 型 (图 13-70) : 

中 类 型 一 (图 13-71) 。 前 保险 杠 总 成 包 囊 前 雾 灯 
总 成 ， 该 方式 对 两 者 配合 精度 要 求 较 高 ， 易 暴露 外 观 
缺陷 ， 两 者 外 观 配合 间隙 值 一般 设 计 为 1. 0mm。 

@) 类 型 二 (图 13-72) 。 前 保险 杠 总 成 与 前 雾 灯 总 
成 对 接 ， 该 方式 对 两 者 配合 精度 要 求 相 对 较 低 ， 不 易 
暴露 外 观 缺 陷 两 者 外 观 配 合 间隙 一 般 设 计 































为 1. 0mm。 
2) 前 保险 杠 总 成 与 前 雾 灯 总 成 的 安装 结构 主要 有 图 13-70 ”前 保险 杠 总 成 与 
如 下 两 种 类 型 ; 前 雾 灯 总 成 的 外 观 配 合 示意 图 
前 保险 杠 总 成 
前 保险 杠 总 成 
间隙 
前 雾 灯 总 成 
图 13-71 前 保险 杠 总 成 与 前 雾 灯 总 成 的 图 13-72 ”前 保险 杠 总 成 与 前 雾 灯 总 成 的 
外 观 配 合 断 面 类 型 一 (断面 fF 一 F) 外 观 配 合 断 面 类 型 二 (断面 Fr 一) 


类 型 一 (图 13-73)。 
a. 前 筋 灯 总 成 设计 安装 支架 ， 主 定位 支架 设计 为 圆 和 孔 ( 圆 孔 直径 较 支 架 直 径 大 0. 2mm， 
控制 两 个 方向 自由 度 ) ， 次 定位 设计 为 长 圆 孔 〈 短 边 直径 较 支 架 直 径 大 0.2mm， 控 制 一 个 方 
向 自由 度 ) ， 其 余 支 架设 计 为 安装 过 孔 (过 孔 直 径 较 安装 支架 直径 大 2. 0mm) ， 采 用 自 攻 螺 
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钉 与 前 保险 杠 总 成 进行 安装 。 

b. 优 缺 点 : 简化 了 前 保险 杠 本 体 模具 结构 ， 但 前 雾 灯 安装 支架 定位 可 靠 性 不 足 ， 外 观 
间隙 无法 得 到 有 效 保证 。 

@) 类 型 二 (图 13-74) 。 

a. 前 雾 灯 总 成 设计 安装 支架 ， 前 保险 杠 总 成 设计 雾 灯 安装 座 ， 并 设计 两 个 圆 形 定位 销 ， 
主 定位 销 直径 较 主 定位 圆 孔 直径 小 0.2mm， 次 定位 销 直 径 较 次 定位 长 圆 孔 的 短 边 直径 小 
0. 2mm， 采 用 自 攻 螺钉 与 前 保险 杜 总 成 进行 安装 。 

b. 优 缺 点 : 前 保险 杠 本 体 雾 灯 安 装 座 定位 可 靠 ， 外 观 间隙 可 得 到 有 效 保 证 ， 但 前 保险 
杠 本 体 模具 结构 相对 复杂 。 











前 雾 灯 总 成 
前 雾 灯 总 成 

定位 柱 
前 保险 杠 总 成 

自 攻 螺 钉 

自 攻 螺 钉 前 保险 杠 总 成 

图 13-73 ”前 保险 杠 总 成 与 前 雾 灯 总 成 图 13-74 ”前 保险 杠 总 成 与 前 雾 灯 总 成 
的 安装 结构 类 型 一 的 安装 结构 类 型 二 


3. 保险 杠 总 成 与 雷达 及 APA 支架 的 典型 结构 设计 

随 着 科技 的 飞速 发 展 ， 目 前 倒车 雷达 及 APA 已 经 成 为 汽车 主动 安全 的 重要 装配 ， 而 保 
险 杜 总 成 是 其 主要 载体 。 目 前 保险 杠 总 成 与 雷达 及 APA 的 外 观 配 合 方式 有 如 下 三 种 类 型 ; 

1) 类 型 一 (图 13-75) 。APA 雷达 采用 外 露 式 设计 。 其 中 APA 雷达 总 成 主要 由 APA 雷 
达 、APA 自 带 泡沫 、 塑 料 支 架 等 零件 组 成 。 

Q 安装 方式 : 首先 采用 工装 对 保险 杠 总 成 进行 冲 孔 ， 然 后 将 塑料 支架 由 外 往 里 卡 人 前 
保险 杠 总 成 上 ， 最 后 将 APA 雷达 由 里 往外 卡 和 人 塑料 支架 中 。 

@) 优 缺 点 : 保险 杠 总 成 冲 孔 工装 结构 简单 ， 冲 孔 精 度 及 外 观 要 求 相对 较 低 ,但 APA 雷 
达 外 露 式 设计 外 观 效果 相对 较 差 ， 适 用 于 相对 经 济 实惠 的 A 级 车 使 用 。 





APA 和 雷达 APA 自 带 泡 沫 塑料 支架 





图 13-75 保险 杠 总 成 与 雷达 及 APA 安装 结构 类 型 一 


2) 类 型 二 (图 13-76) 。APA 雷达 采用 内 贬 式 (不 带 角 度 ) 设计 。 其 中 APA 雷达 总 成 
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主要 由 APA 雷达 、APA 自 带 泡沫 、 塑 料 支架 等 零件 组 成 。 

OD 安装 方式 : 首先 采用 工装 对 保险 枉 总 成 进行 冲 孔 ， 然 后 将 塑料 支架 焊接 在 保险 枉 总 
成 内 侧 ， 最 后 将 APA 雷达 由 里 往外 卡 入 塑料 支架 中 。 

加 优 缺 点 ，APA 内 艇 式 (不 带 角度 ) 设计 外 观 效果 美观 ， 但 保险 杠 总 成 促 孔 工装 结构 
相对 复杂 ， 对 冲 孔 的 外 观 要 求 较 高 ， 外 观 质量 不 易 控 制 ， 一 般 应 用 于 B 级 车 。 


APA 雷 达 APA 自 带 泡沫 型 料 支架 








图 13-76 保险 杠 总 成 与 雷达 及 APA 安装 结构 类 型 二 


3) 类 型 三 (图 13-77) 。APA 雷达 采用 内 艇 式 〈 带 角度 ) 设计 。 其 中 APA 雷达 总 成 主 
要 由 APA 雷达 、APA 自 带 泡 沫 、 塑 料 支 架 等 零件 组 成 。 

@ 安装 方式 : 与 类 型 二 相似 ， 区 别 在 于 塑料 支架 增加 了 外 表面 ， 以 适当 调整 APA 雷达 
的 安装 方向 。 

@ 优 缺 点 : APA 内 般 式 ( 带 角度 ) 设计 外 观 效果 更 为 美观 ， 与 保险 杠 本 体 浑然 一 体 ， 
但 保险 杠 总 成 冲 孔 及 焊接 工装 结构 相对 复杂 ， 对 冲 孔 及 焊接 的 外 观 要 求 较 高 ， 外 观 质量 不 易 
控制 ， 一般 应 用 于 C 级 车 。 


APA 雷 达 APA 自 带 泡沫 





塑料 支架 








图 13-77 保险 杠 总 成 与 雷达 及 APA 安装 结构 类 型 三 


4. 后 保险 杠 总 成 与 后 组 合 灯 总 成 典型 结构 设计 

1) 后 保险 杠 总 成 与 后 组 合 灯 总 成 的 外 观 配 合 是 汽车 后 保险 杠 总 成 外 观 匹 配 的 重要 组 成 
部 分 。 后 保险 杠 总 成 与 后 组 合 灯 总 成 的 外 观 匹 配 断 面 如 下 (图 13-78) : 

G@) 后 保险 杠 总 成 与 后 组 合 灯 总 成 的 配合 间 际 ， 一 般 设计 1.5~2. 0mm。 

@ 后 保险 杠 总 成 与 后 组 合 灯 总 成 的 配合 面 差 ， 一般 设计 -2.0~2.0mm， 且 后 保险 杜 总 
成 低 于 后 组 合 灯 总 成 。 

2) 后 保险 杠 总 成 与 后 组 合 灯 总 成 的 安装 结构 主要 有 如 下 两 种 类 型 . 

QD 类 型 一 (图 13-79)。 

a. 车 体 设计 金属 支架 ， 用 子 母 扣 将 后 保险 杠 总 成 固定 在 金属 支架 上 。 
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后 组 合 灯 总 成 
高 差 


间隙 
I 











后 保险 杠 总 成 








图 13-78 后 保 队 险 杠 总 成 与 后 组 合 灯 总 成 的 外 观 匹配 断面 (断面 C 一 C) 


b. 优 缺点 : 装配 牢固 性 及 耐久 性 好 ， 但 对 装配 顺序 有 限制 ， 必 须 先 装配 后 保险 杠 才能 
装配 后 组 合 灯 。 


@ 类 型 二 (图 13-80) 。 
a. 车 体 设 计 金 属 支架 ,后 保险 杠 总 成 设计 卡 接 结构 卡 夹 在 金属 支架 


b. 优 缺 点 : 对 装配 顺序 无 限制 ,但 拆 种 困难 ， 0 
司 户 二 


金属 支架 子 母 后 保险 杠 总 成 
| 已 
图 13-79 后 保险 杠 总 成 与 后 组 合 灯 总 成 的 


图 13-80 后 保险 杠 总 成 与 后 组 合 灯 总 成 的 
安装 结构 类 型 一 安装 结构 类 型 一 





后 保险 杠 总 成 








13. 2. 3 保险 杠 系统 与 其 他 外 饰 件 的 典型 断面 设计 


本 节 主 要 介绍 保险 杠 总 成 与 轮 尝 衬 板 总 成 的 典型 结构 设计 。 轮 泌 衬 板 总 成 是 与 保险 杠 系 
统 配合 的 主要 外 饰 件 。 目 前 保险 杠 系统 与 轮 章 衬 板 总 成 的 典型 安 帮 结构 有 如 下 两 种 类 型 。 
1) 类 型 一 。 这 种 安装 结构 是 采用 子 母 扣 将 保险 枉 总 成 与 轮 章 衬 板 总 成 进行 连接 (图 


13-81) 。 
2) 类 型 二 。 保 险 杠 总 成 上 设计 限 位 筋 ， 轮 单 衬 板 总 成 安装 时 起 支撑 作用 ， 轮 瘟 衬 板 总 
成 上 设计 金属 片 螺母 ， 采 用 目 攻 螺钉 与 保险 杠 总 成 进行 连接 (图 13-82 ) 。 

















轮 罩 衬 板 总 成 子 母 扣 





保险 杠 总 成 ” 片 螺 母 自 攻 螺钉 轮 畦 衬 板 总 成 
图 13-81 保险 杠 总 成 与 轮 置 衬 板 


图 13-82 ”保险 杠 总 成 与 轮 章 衬 板 
总 成 安装 结构 类 型 一 总 成 安装 结构 类 型 二 
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13. 2.4 保险 杠 系统 内 部 的 典型 断面 设计 


保险 杠 系统 是 一 个 复杂 的 汽车 外 饰 系统 ， 其 中 包括 保险 杠 本 体 、 散 热 器 格 栅 、 装 饰 亮 
条 、 吸 能 泡沫 以 及 雾 灯 装饰 旱 等 众多 子 零 件 。 必 须 通 过 合理 的 结构 设计 才能 将 各 子 零 件 装配 
成 为 一 个 有 机 的 整体 。 下 面 对 保 险 杠 系统 内 部 各 主要 子 零件 间 的 结构 设计 进行 详细 介绍 。 

1. 前 保险 杠 本 体 与 格 栅 的 典型 结构 设计 

汽车 在 正常 运转 时 ， 发 动机 会 产生 大 量 热 量 。 为 使 热量 有 效 散 失 ， 保 险 杠 需 在 中 间 部 位 
开设 较 大 的 通风 过 孔 ， 以 导入 空气 ， 保 证 机 器 的 正常 运行 。 

另 一 方面 ， 为 使 整 车 外 观 具 有 吸引 力 ， 同 时 也 为 防止 汽车 在 运行 时 ， 道 路 上 的 杂 
(类 似 纸张 、 塑 料 袋 等 ) 进入 汽车 发 动机 舱 内 损害 部 件 的 正常 运转 ; 在 前 保险 枉 开设 的 通风 
过 孔 处 ， 常 采用 安装 格 栅 的 方式 ， 以 美化 车 体 、 庶 挡 内 部 零 部 件 和 阻挡 废弃 物 。 

安装 在 前 保险 枉 上 的 格 栅 ， 从 外 形 上 看 ， 其 本 体 结构 形状 通常 设计 成 由 纵横 相交 的 筋 条 
组 成 的 网 格 状 结构 。 根 据 造型 定义 ， 其 表面 处 理 方式 一 般 有 以 下 几 种 : 电镀 、 喷 漆 、 皮 纹 及 
高 光 免 喷涂 。 按 照 结构 可 以 分 为 分 体式 和 整体 式 ， 下 面 分 别 对 这 两 种 类 型 进行 介绍 。 

1) 图 13-83 所 示 为 分 体式 结构 ,将 格 栅 电镀 部 分 与 油漆 或 皮 纹 部 分 分 件 设计 。 




















皮 纹 或 喷涂 部 分 





电镜 部 分 





spn a t. 


图 13-83 ”分 体式 散热 器 格 栅 


中 材料 : 喷涂 或 皮 纹 部 分 一 般 为 PP; 电镀 部 分 一 般 为 ABS 及 PC+ABS; 高 光 免 喷涂 一 
般 为 ASA 等 。 

@ 优 缺 点 : 采用 分 体式 结构 可 以 省 去 格 栅 本 体 的 大 部 分 电镀 区 域 ， 大 大 降低 电镀 成 本 ; 
同时 可 省 去 喷涂 工艺 中 所 要 做 的 让 蔽 单 具 ， 节 省 羞 具 的 制作 及 人 工 费 用 。 但 需要 增加 模具 成 
本 ， 分 开 的 部 件 因 结构 细小 ， 在 电镀 工艺 中 易 导 致 匹配 问题 ， 对 结构 设计 考虑 要 求 较 高 ， 且 
增加 装配 工时 。 

2) 图 13-84 所 示 为 整体 式 结构 : 将 格 栅 整 体 电镀 后 再 遮蔽 喷涂 。 

喷涂 区 域 





电镀 区 域 





图 13-84 ”一 体式 散热 器 格 机 
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@ 材料: 一 般 为 ABS 及 PC+ABS。 

@ 优 缺 点 : 相对 于 分 体式 ,减少 了 零件 的 匹配 关系 ， 更 好 地 保证 了 部 件 的 整体 质量 ， 
减少 装配 工时 ,减少 模具 的 投入 成 本 等 ; 但 增加 了 电镀 成 本 、 喷 涂 置 具 成 本 及 人 工 成 本 。 

电镀 工艺 是 格 栅 的 特殊 工艺 ， 且 格 栅 外 观 上 除了 要 满足 美学 要 求 及 与 整 车 的 造型 风格 相 
匹配 外 ， 在 具体 的 结构 设计 上 应 力求 简单 ， 节 省 材料 用 量 ， 节 约 成 本 ， 同 时 要 求 格 栅 内 侧 的 
加 强 筋 、 结 构 筋 其 壁 厚 比 例 应 设计 合理 ， 避 免 在 产品 表面 留 下 收缩 痕 等 缺陷 。 下 面 针 对 格 栅 
上 的 设计 要 点 进行 更 详细 的 介绍 。 

要 点 一 : 沿 蕊 向 拔 模 角 度 小 于 10* 的 电镀 表面 长 度 不 超过 10mm， 以 保证 电镀 效果 (图 
13-85) 。 

要 点 二 : 为 保证 良好 的 外 观 质量 ， 装 饰 亮 条 的 边缘 藏 在 格 栅 或 保险 杠 内 侧 ， 间 隙 值 应 设 
计较 小 〈 参 考 值 : 0.3mm) ，Z1 推荐 值 2mm，72 推荐 值 2mm。 

















Ll 


















| 
Ee L3 12 
间隙 2 散热 器 格 栅 或 保险 杠 本 体 
装饰 亮 条 
图 13-85 电镀 格 栅 设计 要 点 一 图 13-86 ”电镀 格 栅 设 计 要 点 二 








保险 杠 与 格 栅 的 安装 结构 主要 有 以 下 三 种 类 型 ; 
类 型 一 ， 前 保险 杠 本 体 设计 DOGHOUSE， 用 自 攻 螺钉 将 格 栅 固 定 在 前 保险 杠 本 体 上 








(图 13-87)。 
类 型 二 : 前 保险 杠 本 体 设 计 BOSS 柱 ， 用 自 攻 螺钉 将 格 栅 固定 在 前 保险 杜 本 体 上 (图 
13-88) 。 


类 型 三 : 格 栅 设 计 卡 子 与 前 保险 杠 本 体 进 行 连 接 (图 13-89) 。 





保险 杠 本 体 
保险 杠 本 体 
自 攻 螺钉 
散热 器 格 栅 
散热 器 格 机 
自 攻 螺钉 
图 13-87 ”保险 杠 本 体 与 格 机 图 13-88 保险 杠 本 体 与 格 相 
的 安装 结构 类 型 一 的 安装 结构 类 型 二 
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2. 保险 杠 本体 与 下 部 唇 边 的 典型 结构 设计 
保险 杠 本 体 与 下 部 层 边 的 结构 主要 有 以 下 两 种 类 型 . 
类 型 一 ， 层 边 设 计 BOSS 柱 ， 采 用 自 攻 螺钉 与 保险 杠 本 体 进行 连接 (图 13-90) 。 





保险 杠 本 体 
保险 杠 本 体 
导 边 
自 攻 螺钉 
散热 器 格 栅 
图 13-89 ”保险 杠 本 体 与 格 栅 图 13-90 保险 杠 本 体 与 下 部 层 边 
的 安装 结构 类 型 三 的 安装 结构 类 型 一 





类 型 二 : 层 边 设计 卡子 ,保险 杠 设计 开 了 筷 ， 两 者 进行 
卡 接连 接 (图 13-91)。 

3. 保险 杠 本 体 与 吸 能 泡沫 的 典型 结构 设计 

保险 杠 吸 能 泡沫 具有 吸收 外 界 压力 的 作用 ， 材 料 一 般 保险 杠 本 体 
选择 EPP， 并 采用 发 泡 工艺 进行 生产 ,发 泡 倍率 一 般 为 
20~30 倍 。 保 险 杠 本 体 与 吸 能 泡沫 的 安装 结构 主要 有 以 下 
两 种 类 型 : 

(1) 类 型 一 (图 13-92) 

1) 前 保险 杠 本体 设 计 DOGHOUSE 及 BOSS 柱 , 采用 
热 熔 焊接 的 形式 将 吸 能 泡沫 固定 在 前 保险 杠 本 体 上 。 

2) 优 缺点 : 装配 牢固 ,不 易 脱 落 , 但 需 采 用 热 熔 焊接 , 保险 杠 本 体 需 设计 
DOGHOUSE， 模具 结 构 复 杂 ， 成 本 较 高 ， 且 泡沫 拆 纯 后 无 法 再 进行 装配 ， 不 利于 返修 。 

(2) 类 型 二 (图 13-93) 


层 边 


图 13-91 保险 杠 本 体 与 下 部 层 边 
的 安装 结构 类 型 二 

















保险 杠 本 体 推力 螺母 
a 保险 杠 本 体 
吸 能 泡沫 
图 13-92 保险 杠 本 体 与 吸 能 泡沫 图 13-93 ”保险 杠 本 体 与 吸 能 泡沫 
的 安装 结构 类 型 一 的 安装 结构 类 型 二 
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1) 前 保险 杆 本 体 设计 DOGHOUSE 及 卡片 ， 用 推力 螺母 将 吸 能 泡沫 固定 在 前 保险 杠 本 
体 上 。 

2) 优 缺 点 ， 可 以 进行 正常 拆 外 ， 利 于 返修 ， 但 保险 杠 本 体 需 设计 DOCHOUSE， 模 具 结 
构 复杂 ， 成 本 较 高 。 

4 前 保险 杠 本体 与 雾 灯 盖 板 的 典型 结构 设计 

保险 杠 本 体 与 雾 灯 盖 板 的 安装 结构 如 图 13-94 所 示 。 雾 灯 盖 板 与 保险 杠 本 体 通过 卡 接 广 
式 固定 ， 保 险 杠 本 体 与 雾 灯 盖 板 的 间隙 设计 为 0.3~ i 





0. Smm， 面 差 设计 为 Imm 以 上 ， 且 保 险 杠 本 体高 于 
筋 灯 盖 板 。 

5. 后 保险 杠 本 体 与 后 排 气管 装饰 件 的 典型 结构 
设计 

随 着 消费 者 对 汽车 外 观 品质 的 要 求 越 来 越 高 ， 
汽车 金属 后 排 气管 装饰 件 已 成 为 汽车 后 保险 杠 总 成 







间隙 


不 可 或 缺 的 一 部 分 。 图 13-94 保险 杠 本 体 与 雾 灯 
1) 典型 的 后 保险 杠 本 体 与 后 排 气 管 装 饰 件 的 外 盖 板 的 安装 结构 断面 
观 配 合 断 面 如 图 13-95、 图 13-96 所 示 。 


后 保险 杠 总 成 








后 排 气管 装饰 件 总 成 
后 保险 杠 总 成 “后 排 气管 装饰 件 总 成 
图 13-95 后 保险 杠 本 体 与 后 排 气管 装饰 件 图 13-96 后 保险 杠 本 体 与 后 
的 外 观 配合 示意 图 排 气管 装饰 件 的 外 观 


配合 断面 (断面 太一 万 ) 


J 后 保险 杠 本 体 与 后 排 气管 装饰 件 的 配合 间隙 ， 一 般 设 计 为 3~5mm。 

@ 后 保险 杠 本 体 与 后 排 气管 装饰 件 的 配合 面 差 ， 一 般 设 计 为 Smm 以 上 ， 具 体 根据 造型 
要 求 确定 ， 且 后 保险 杠 本 体 低 于 后 排 气管 装饰 件 。 

2) 典型 的 后 保险 杠 本 体 与 后 排 气 管 装饰 件 的 定位 安装 结构 如 下 : 

J 如 图 13-97 所 示 ， 后 排 气管 装饰 件 设计 定位 孔 ， 后 保险 杠 本 体 设 计 圆 形 定位 销 ， 主 
定位 孔 设计 为 圆 筷 ， 直 径 较 定位 销 大 0.2mm， 控 制 Y 及 Z 向 两 个 方向 自由 度 ， 次 定位 孔 设 
计 为 了 向 的 长 圆 孔 ， 其 短 边 直径 较 定 位 销 直径 大 0.2mm， 控 制 Z 向 的 自由 度 。 

G@ 如 图 13-98 所 示 ， 后 保险 杠 本 体 设 计 金 属 片 螺母 ， 后 排 气管 装饰 件 设计 安装 支架 ， 
采用 螺栓 将 后 排 气管 装饰 件 与 后 保险 杠 本 体 固定 在 一 起 ， 推 荐 安装 点 数量 为 4~5 个 。 
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主 定位 销 次 定位 销 





螺栓 安装 点 
图 13-97 后 保险 杠 本 体 与 后 排 气管 图 13-98 后 保险 杠 本体 与 后 排 气管 
装饰 件 的 定位 结构 示意 图 装饰 件 的 安装 结构 示意 图 


13. 3. 1 保险 杠 系统 内 部 各 子 零件 的 制造 工艺 


1. 制造 工艺 概述 
保险 杠 系 统 由 各 子 零件 有 机 组 成 ， 各 子 零 件 由 不 同 的 材料 、 工 艺 及 表面 处 理 方式 制造 而 
成 ， 随 着 内 外 饰 制造 工艺 的 飞速 发 展 ， 产 生 了 众多 新 兴 的 制造 工艺 。 具 体 见 表 13-5。 


表 13-5 保险 杠 系统 各 子 零件 制造 工艺 






























































序号 零件 名 称 常用 制造 工艺 
1 保险 杠 本 体 注射 + 喷涂 .注射 + 皮 纹 
2 散热 器 格 栅 注射 + 喷涂 .注射 + 皮 纹 .注射 + 电镀 ,高光 免 喷涂 注射 
3 保险 杠 安装 支架 注射 
4 吸 能 块 发 泡 .注射 
5 保险 杠 下 部 扰 流 板 注射 + 喷涂 . 吹 塑 + 喷涂 
6 保险 杠 拖 钧 堵 盖 注射 + 喷涂 .注射 + 皮 纹 
7 保险 杠 防 擦 条 注射 + 电镀 .注射 + 皮 纹 
8 牌照 安装 板 注射 
9 后 排 气管 装饰 件 总 成 冲压 + 焊接 + 抛光 
10 复合 材料 后 防 撞 横梁 模压 注射 
11 智能 进 气 格 栅 注射 + 皮 纹 








2. 分 色 槽 的 设计 

保险 杠 本 体 的 表面 处 理 方式 复杂 多 变 ， 通 常 一 个 保险 杜 本 体 上 会 出 现 两 种 及 两 种 以 上 的 
表面 处 理 方式 ， 如 喷涂 与 皮 纹 ， 这 就 需要 在 保险 杠 本 体 上 设计 分 色 槽 ， 在 喷涂 时 以 分 色 档 为 
界 将 不 需要 喷涂 的 部 分 进行 遗 蔽 ， 以 达到 分 色 的 效果 。 分 色 槽 的 设计 主要 有 “U” 形 及 
“V” 形 两 种 类 型 。 
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类 型 一 : “U” 形 分 色 槽 适用 于 遮蔽 线 较 平缓 的 情况 ， 让 项 线 带 转角 时 不 宜 使 用 ,不 良 
(图 13-99)。 
类 型 二 :“V” 形 分 色 覃 适用 于 遮蔽 线 带 转角 的 情况 (图 13- 100) 。 


“ 国 " 








S41 
三 1 
Lg | 
A 
FE 
图 13-99 “U” 形 分 色 档 图 13-100 “V” 形 分 色 枝 


13. 3. 2 保险 杠 系统 的 装配 工艺 


保险 杠 系统 中 各 零件 由 不 同 的 生产 工艺 完成 ， 通 过 装配 形成 有 机 的 整体 。 保 险 杠 系统 的 
装配 工艺 有 焊接 、 卡 接 、 锦 接 、 粘 接 及 螺钉 连接 等 。 








保险 杠 系统 的 工装 样 件 生产 出 来 后 ， 为 确保 零件 的 可 靠 性 及 质量 稳定 性 ， 需 要 对 使 用 模 
有 具 生产 出 来 的 工装 样 件 进行 设计 验证 试验 (DVP&R) ， 如 下 常规 试验 详情 请 见 第 6 章 。 

1. 保险 杠 总 成 试验 项 目 ( 表 13-6) 

2. 保险 杠 系统 涂 装 零件 试验 项 目 ( 表 13-7) 

















































































































































































































表 13-6 保险 杠 总 成 试验 项 目 表 13-7 保险 杠 系统 涂 装 零件 试验 项 目 
序号 试验 项 目 序号 试验 项 目 
1 耐 热 老 化 性 1 漆 膜 的 外 观 
2 耐 高 低温 循环 2 镜面 光泽 度 
3 耐 光照 老化 性 3 铅笔 硬度 (破裂) 
4 耐 燃 油性 能 有 请 路 天 
十 | 1 
了 碎 石 冲击 试验 ? i 
> 掌故 刚度 2 
8 前 保险 杠 表面 刚度 8 耐 清 洁 剂 性 
9 后 保险 杜 表面 刚度 , ll dh 
10 后 保险 杠 踩踏 强度 10 耐 汽油 性 
11 禁 限 用 物质 11 耐 潮 性 
12 CAMDS 数据 的 要 求 12 耐 温 水 性 
多 环 芳烃 的 要 求 :与 皮肤 接触 超过 30s 13 强化 耐候 性 
(长 时 间接 触 ) 的 零 部 件 所 用 材料 14 室外 耐候 性 
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3. 保险 杠 系统 电镀 零件 试验 项 目 ( 表 13-8) 
表 13-8 保险 杠 系统 电镀 零件 试验 项 目 











序 号 试验 项 目 语 ”学 试验 项 目 
1 外 观 3 耐 腐蚀 性 
2 镀层 厚度 4 耐 高 低温 循环 

















4. 保险 杠 其 他 试验 项 目 

保险 杜 系 统 除 进行 上 述 常 规 试验 以 外 ， 还 需 进 行 如 下 一 些 特殊 的 试验 ， 以 满足 性 能 要 求 。 

(1) 前 保险 杠 总 成 表面 刚度 ”如 图 13-101 所 示 ， 在 前 保险 杠 表 面 Pointl 、Point2、 
Point5 加 载 50N 力 ， 加 载 面 积 为 直径 $20mm 的 圆 ， 在 加 载 点 测量 加 载 时 产品 的 变形 量 ; 在 
格 栅 区域 Point6 、Point7 加 载 10N 力 ， 加 载 面积 为 直径 $10mm 的 圆 ， 在 加 载 点 测量 加 载 时 
产品 的 变形 量 。 





[_ Point5 ] (_ Point4 | ( Point3 站 Point7 | [ Point? 上) | Pointl ] 








LPoint6 | 
图 13-101 前 保险 杠 按压 刚度 位 置 图 








(2) 后 保险 杠 总 成 表面 刚度 ”如 图 13-102 所 示 ， 在 后 保险 杠 表 面 Pointl 、Point2 加 载 
90N 力 ， 加 载 面积 为 直径 $20mm 的 圆 ， 在 加 载 点 测量 加 载 时 产品 的 变形 量 ， 加 载 位 置 由 设 
计 工 程 师 指 定 。 











Point1 














图 13-102 后 保险 杠 按压 刚度 位 置 图 


(3) 后 保险 杠 踩踏 强度 ”在 保险 杠 处 于 与 实际 安装 状态 一 致 的 条 件 下 ， 在 后 保险 杠 上 
边缘 水 平 区 域 加 载 500N 力 ， 加 载 位 置 由 设计 工程 师 指 定 ， 加 载 面积 100mmx50mm， 加 载 时 
间 10s， 载 符 撤销 后 对 产品 进行 评价 。 
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汽车 外 部 大 部 分 非 金属 零件 都 属于 外 装饰 件 系 统 ， 如 车 门 防 擦 条 、 扰 流 板 、 轮 罩 护 板 、 
车 身 下 护 板 、 行 李 架 、 顶 饰 条 、 前 黑 装 饰 件 等 。 
本 章 重 点 介绍 三 种 典型 的 汽车 外 装饰 件 : 前 单 装饰 件 、 车 映 下 护 板 、 扰 流 板 。 





前 单 装饰 件 在 一 些 主机 三 又 称 为 流水 模 盖 板 或 乔 水 器 盖 板 ; 其 英文 名 称 是 cowl garnish。 
前 旱 装 饰 件 是 汽车 上 较 大 的 外 覆盖 件 之 一 ， 作 为 一 个 独立 的 部 件 安装 在 汽车 上 ， 对 车 辆 的 造 
型 效果 及 防水 作用 有 着 较 大 的 影响 。 前 童装 饰 件 主要 使 用 塑料 材料 制作 ， 重 量 轻 ， 外 观 效 
果 好 。 

前 单 装饰 件 一 般 应 用 在 汽车 前 风 窗 玻璃 和 汽车 发 动机 舱 盖 外 板 之 间 ， 基 本 功能 是 装饰 、 
遮蔽 作用 。 在 前 风 窒 玻璃 和 发 动机 舱 盖 之 间 如 果 没 有 前 音 装 饰 件 ， 人 们 就 会 直接 看 到 白 车 
身 ， 通 过 前 单 装饰 件 装饰 后 ， 对 汽车 起 到 了 更 好 的 遮蔽 、 造 型 美化 效果 。 

对 前 是 装饰 件 有 一 定 的 光泽 度 和 和 雾 化 度 的 要 求 。 同 时 与 其 他 一 般 装 饰 件 相 比 ， 前 辣 闭 饰 
件 的 工作 环境 复杂 ， 因 而 设计 难度 增加 很 多 ， 主 要 体现 在 下 列 方面 : 第 一 ， 各 种 天 气 变化 ， 
特别 是 十 水、 日 照 等 造成 前 童装 饰 件 很 容易 老化 ， 所 以 要 求 其 具有 较 好 的 耐 热 性 、 耐 寒 性 和 
耐候 性 。 在 我 国 大 部 分 地 区 ， 汽 车 夏季 长 时 间 停 在 烈日 之 下 ， 在 气温 为 33Y 、 湿 度 为 70% 
RH、 日 射 量 为 3762kJA(m”*. h) 的 环境 下 ， 汽 车 停放 Ih， 路 面 温度 可 以 达到 40% ， 车 表 温 
度 可 以 达到 70%C 以上。 第 二 ， 前 童装 饰 件 与 汽车 其 他 部 件 一 样 ， 处 于 剧烈 而 频繁 的 振动 和 
冲击 条 件 下 ， 抗 振 性 能 要 求 很 高 ， 需 要 各 部 件 有 足够 的 机 械 强 度 。 
























































装饰 件 的 其 他 主要 功能 有 遮挡 发 动机 舱 内 的 零 部 件 、 阻 
挡 沉 积 〈( 树 叶 等 ) 、 将 雨水 分 流 、 防 止 发 动机 舱 的 气体 泄露 进 轰 驶 般 、 有 足够 的 空气 通 
过 提供 给 空调 、 可 满足 洗涤 器 喷嘴 及 软 管 的 布置 装配 需求 等 。 


根据 前 童装 饰 件 与 翼 子 板 及 侧 围 的 分 块 、 遗 项 范围 、 装 配 影响 ， 一 般 分 为 一 体式 、 两 段 
式 、 三 段 式 几 种 结构 ， 详 见 表 14- 1。 
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淹 
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结构 形式 KI 河原 备注 











适用 于 车 身 两 侧 
遮蔽 范围 小 , 两 端 装 
配 无 遮挡 。 结 构 简 
单 ,易于 安装 , 对 车 
身 布 置 要 求 高 ,与 车 
体 .玻璃 配合 不 良 





























1 一 体式 

















适用 于 对 车 身 两 
侧 需 要 谈 荐 。 易 于 
安装 ,装配 后 左右 件 
的 间 际 段 差 不 易 控 
制 ,与 车 身 配合 间隙 
段 差 不 易 控 制 


























上 两 段 式 























适用 于 对 车 身 两 
侧 遮蔽 ,两 端 由 于 装 
配 困 难 进 行 分 件 。 
端 盖 分 为 软 质 和 硬 
质 两 种 , 软 质 端 盖 与 
本 体 焊 接 或 者 双色 
注射 成 型 

















3 三 段 式 

















14. 1.1 前 村 装饰 件 可 行 性 分 析 


前 单 装 饰 件 的 主要 可 行 性 分 析 包 括 A 级 曲面 、 车 体 数 据 、 前 风 窗 玻璃 、 翼 子 板 、 洗 涤 
器 软 管 及 喷嘴 、 刊 水 需 及 刮 水 器 电动 机 、 前 置 总 成 、 前 罩 贸 链 、 前 置 密封 条 、 空 调 进 风 口 要 

1. 人 机 

设计 前 置 装饰 件 需要 考虑 装配 工艺 性 ， 尤 其 是 一 体 件 更 需要 进行 装配 工艺 性 分 析 ， 考 虑 
发 动机 舱 、 乔 水 器 、 前 置 、 前 置 匀 链 等 是 否 对 前 罩 装 饰 件 的 装配 有 影响 。 

前 音 装 饰 件 人 机 方面 还 需要 考虑 顾客 维修 拆 装 前 音 装 饰 件 的 便利 性 、 拆 装 前 刮 水 器 的 便 
利 性 以 及 维修 拆 装 前 减 振 器 的 便利 性 等 。 

2. 法 规 

前 四 装饰 件 的 设计 必须 满足 以 下 法 规 : 

1) GB 11566 一 2009《 乘 用 车 外 部 凸 出 物 》。 

2) GBZT 24550 一 2009《 汽 车 对 行人 的 碰撞 保护 》。 

3) GB/AT 30512 一 2014《 汽 车 禁用 物质 要 求 》。 

4) GB 8410 一 2006《 汽 车 内 饰 材 料 的 燃烧 特性 》。 
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3. 安全 

在 前 尝 装 饰 件 造型 设计 时 ， 需 尽量 减少 头 部 碰撞 区 域 ， 规 避 乔 水 器 ， 降 低头 部 碰撞 的 风 
险 。 前 童装 饰 件 的 造型 主要 影响 发 动机 单 后 缘 参 考 线 ， 如 图 14-1 所 示 ， 是 指 当 直径 为 
165mm 的 球 与 前 风 窗 玻璃 保持 接触 并 在 车 辆 前 部 结构 上 横向 深 动 时 ， 球 与 车 辆 前 部 结构 的 
最 后 接触 点 所 形成 的 几何 轨迹 。 


发 动机 时 后 缘 参 考 线 





球 










球体 
(d=165mm) 


前 风 窗 玻璃 
接触 点 


前 四 外 板 
C 前 单 装饰 件 ”后 参考 线 


图 14-1 头 部 碰撞 区 域 校 核 示 意图 
1) 需要 确保 在 发 动机 置 后 缘 参 考 线 划 分 时 ， 球 体 与 前 置 装饰 件 没有 接触 点 。 
2) 确保 后 缘 参 考 线 位 于 发 动机 哮 上 ， 而 不 在 前 置 装饰 件 上 ， 从 而 将 刮 水 器 轴 有 效 地 从 
头 部 碰撞 区 域 规避 出 去 。 
14. 1.2 前 童装 饰 件 结构 设计 
1. 定位 设计 


以 整体 式 前 日 装饰 件 为 例 ， 定位 孔 一 般 布置 在 中 间 位 置 ， 如 图 14- 2 所 示 。 























图 14-2 ”前 置 装饰 件 主 定位 孔 示 意 


2. 前 罩 装 饰 件 与 前 风 窗 玻璃 的 固定 方式 

前 童装 饰 件 与 前 风 窗 玻璃 一 般 采 用 卡 接 形式 搭 接 ， 卡 子 之 间 间 距 推 荐 100mm <L< 
200mm， 卡 子 均 布 10~ 12 个 。 示 意图 如 图 14-3 所 示 。 

3. 前 置 装饰 件 与 前 风 窗 玻璃 的 搭 接 方 式 

前 童装 饰 件 与 前 风 徐 玻璃 搭 接 多 采用 两 种 形式 ， 如 图 14-4 所 示 。 

4. 前 置 装饰 件 本 体 与 端 盖 的 搭 接 方式 

前 单 装饰 件 本 体 与 端 盖 搭 接 多 采用 两 种 形式 ， 如 图 14-5 所 示 。 

5. 前 置 装饰 件 进 风格 栅 

前 童装 饰 件 格 栅 一 般 设置 空调 进 风 口 ， 主 要 通过 格 栅 网 格 形式 及 布置 位 置 来 实现 ， 每 个 
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孔 的 开口 面积 建议 不 大 于 4mmx4mm， 并 且 还 要 具有 遮蔽 性 ， 避 免 杂 物 混 人 。 格 栅 布 置 位 置 
如 图 14-6 所 示 。 总 开 孔 面积 需要 达到 空调 进 气 需求 。 





玻璃 胶 。 挡 胶 条 前 风 窗 玻璃 






















































































































































































































































































































































































































5 
前 单 装饰 件 密封 条 
4 前 墨 装饰 件 本 体 
车 体 
es Se 
SS 
过 一 寺 
图 14-3 前 童装 饰 件 与 风 窗 玻璃 的 搭 接 示意 图 
玻璃 胶 ” 挡 胶 条 前 风 窗 玻璃 前 风 窗 玻璃 
前 童装 饰 件 
前 蛙 装 饰 件 密 封条 
前 童装 饰 件 本 体 
车 体 
图 14-4 前 章 装 饰 件 与 风 窗 玻 璃 搭 接 示意 图 
端 盖 
前 黯 装饰 件 密封 条 


前 罩 装 饰 件 





图 14-5 前 音 装 饰 件 与 端 盖 措 接 示 意图 


6. 前 罩 装 饰 件 装饰 条 与 前 单 密封 条 

1) 前 章 后 密封 条 多 采用 两 种 形式 ， 如 图 14-7 所 示 。 

2) 前 章 装 饰 件 密封 泡沫 。 前 尝 装 饰 件 、 密 封 泡沫 及 车 身 发 动机 舱 零 件 需要 将 空调 进 气 
口 与 发 动机 舱 内 气体 隔 开 ， 避 免 发 动机 废气 吸入 乘员 舱 。 为 了 保证 密封 效果 ， 需 要 在 前 旱 闭 
饰 件 与 车 刁 的 接触 面 设计 密封 泡沫 ， 如 图 14-8 所 示 。 
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7. 前 罩 装 饰 件 与 周边 零 部 件 间隙 





前 尝 装 饰 件 与 周边 零 部 件 间 隐 设 计 详 见 表 14-2。 








推荐 开 孔 区 域 | A 区 域 立 面 ，B、C 区 域 
避免 开 孔 区 域 | A 低 洼 面 、 刊 水 器 电动 机 上 方 


图 14-6 前 单 装饰 件 开 孔 示 意图 
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前 量 装 饰 件 
前 罩 装 饰 件 





图 14-7 前 罩 装 饰 件 后 密封 条 固定 示意 图 


前 墨 装饰 件 







前 黑 装 饰 件 密封 泡沫 


图 14-8 ”前 童装 饰 件 密封 泡沫 示意 图 


14. 1.3 前 罩 装 饰 件 制造 工艺 


1. 前 日 装饰 件 的 制造 工艺 选择 
前 党 装饰 件 系 统 常 见 的 成 型 工艺 见 表 14- 3。 
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表 14-2 ”前 罩 装 饰 件 与 周边 零 部 件 搭 接 间 隐 设 计 


主 刊 水 器 总 成 


a 前 风 窗 玻璃 。 ”前 畦 装饰 件 

























































































序号 安装 位 置 推荐 值 
0 前 畦 装饰 件 与 副刊 水 器 刮 片 停 止 位 置 最 小 距离 >40mm 
® 前 章 装 饰 件 与 乔 水 器 刊 臂 运动 包 络 最 小 距离 >20mm 
® 前 畦 装饰 件 与 主 刊 水 器 刮 片 停 止 位 置 最 小 距离 >45mm 
@ 前 党 装饰 件 与 刊 水 器 电动 机 轴 最 小 距离 4mm 
® 前 罩 装 饰 件 与 前 时 总 成 及 运动 包 络 最 小 距离 >8mm 
© 前 四 装饰 件 与 刊 水 器 电动 机 最 小 距离 >8mm 
表 14-3 前 罩 装 饰 件 常见 成 型 工艺 
序号 零件 成 型 工艺 备注 
1 前 党 装 饰 件 本 体 注射 成 型 
注射 成 型 
2 前 畦 装饰 件 端 盖 
与 本 体 双色 注射 详细 的 工艺 介绍 ,请 参阅 本 书 第 4 章 “ 汽 车 
撞 出 成 型 内 外 饰 材 料 与 工艺 ” 
3 前 日 装饰 件 装饰 条 
与 本 体 双 色 注 身 
4 前 党 装饰 件 密封 泡沫 发 泡 














2. 前 日 装饰 件 的 材料 选择 
前 章 装 饰 件 系 统 常 选用 的 塑料 材料 见 表 14-4。 


14. 1.4 前 罩 装 饰 件 设计 试验 验证 


1. 外 观 及 尺寸 方面 
前 尝 装 饰 件 外 观 表 面 要 求 产品 光洁 ， 无 明显 斑点 、 划 痕 和 气泡 。 纹 理 表 面 无 由 于 脱 模 方 
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表 14-4 前 曾 装 饰 件 常 用 材料 











J 零件 材料 备 注 
1 前 置 装饰 件 本 体 PP+EPDM-TD30 
ET 详细 的 塑料 高 分 子 材 料 介 绍 ,请 参阅 本 书 第 4 章 “ 汽 
| Oy 车 内 外 饰 材料 与 工艺 ” 
3 前 四 装饰 件 装饰 条 EPDM 











加 而 引起 的 纹理 拉 伤 等 缺 隐 ， 纹 理 清 晰 圆润 ， 花 纹 形式 与 样板 一 致 。 各 零 部 件 的 纹理 搭 接应 
过 渡 目 然 、 方 向 一 致 、 色 泽 均 匀 。 产 品 尺 寸 必须 满足 前 日 装 饰 件 产 品 检 具 要 求 。 

2. 性 能 方面 

前 黯 装饰 件 性 能 试验 要 求 一 般 包 括 满足 耐 高 低温 循环 要 求 、 耐 热 老化 要 求 、 耐 低温 冲击 
性 要 求 、 耐 修 性 要 求 、 静 态 刚 度 要 求 、 耐 风 窗 玻璃 洗涤 液 要 求 、 材 料 禁 限 物质 要 求 等 。 其 通 
用 性 能 与 验证 ， 详 见 本 书 第 6 章 “ 内 外 饰 常 规 性 能 验证 ”。 











扰 流 板 〈 或 带 高 位 制 动 灯 总 成 ) 一 般 安 装 在 车 身 背 门 上 部 ， 主 要 作用 为 : 一 方面 ,在 
汽车 高 速 行驶 的 情况 下 ， 通 过 改变 气流 方向 ， 使 之 作用 于 汽车 尾部 表面 ， 有 效 地 减少 车 辆 在 
高 速 行 驶 时 产生 的 空气 阻力 ， 既 节省 了 燃料 ， 同 时 也 提高 了 车 辆 行驶 的 稳定 性 ; 为 一 方面 ， 
它 使 轿车 外 形 增添 了 动感 ， 使 整 车 更 美观 。 

扰 流 板 主要 分 为 三 类 : 一 是 赛车 上 的 扰 流 板 。 比 如 Fl 赛车 ， 由 于 它 的 车 速 高 ， 车 体 在 
高 速 气流 中 所 表现 出 的 “机 站 ”化 现象 特别 明显 ， 非 常 有 必要 来 安装 抵消 这 种 现象 的 装置 : 
扰 流 板 。 它 不 仅 安装 在 尾部 ， 车 的 前 端 也 有 这 种 扰 流 板 ， 一 般 分 为 单 层 和 双 层 两 种 ， 而 材质 
有 铝 合 金 、 玻 璃 纤维 、 碳 纤维 等 多 种 ， 其 工作 方式 也 有 手动 可 调和 上 自动 调节 之 分 。 不 过 无 论 
结构 材质 有 何 区 别 ， 其 根本 的 目的 都 是 通过 增加 下 压力 来 改善 车 辆 在 动态 状况 下 的 稳定 性 。 
我 们 关注 Fl 赛事 会 发 现 ，F1 赛车 的 前 后 都 安装 有 定 风 翼 ， 它 们 为 车 体 提供 了 近 60% 的 下 压 
力 ， 从 而 保证 了 高 速 下 轮胎 具有 足够 的 抓 地 力 来 保持 车 身 的 稳定 性 。 二 是 一 般 汽车 的 扰 流 
板 。 一 般 的 运动 型 小 汽车 都 装 有 一 个 扰 流 板 ， 一 是 为 了 体现 它 的 运动 特性 ， 二 是 因为 运动 型 
汽车 的 用 户 可 能 喜欢 玩 车 技 ， 偶 尔 做 一 些 急 转弯 、 漂 移 等 特技 动作 ， 这 时 候 扰 流 板 就 会 起 到 
稳定 车 身 的 作用 ， 增 加 安全 性 。 三 是 一 些 两 厢 车 后 出 现 的 鸭 尾 状 扰 流 器 。 现 在 的 一 些 旅 行 
车 、 多 功能 车 都 采用 掀 背 式 ， 大 多 数 都 会 有 一 个 鸭 尾 状 的 尾 恬 ， 既 可 以 将 车 项 上 的 气流 顺畅 
地 导 至 车 后 ， 同 时 还 利用 了 该 气流 将 后 车 窗 的 灰尘 清除 掉 ， 避 免 因 灰尘 附着 而 影响 到 驾驶 人 
的 后 视野 。 

本 方 主要 介绍 的 是 一 般 汽 车 的 扰 流 板 。 扰 流 板 设计 涵盖 吹 塑 和 注射 两 种 类 型 ， 以 下 从 设 
计 开 发 流程 、A 面 设计 、 结 构 设 计 、 成 型 工艺 、 法 规 等 各 方面 综合 介绍 扰 流 板 设 计 规范 ， 为 
汽车 外 饰 设计 人 员 提 供 学 习 参 考 。 




































































汽车 扰 流 板 并 不 只 是 起 简单 的 装饰 作用 ， 还 增加 了 汽车 在 高 速 驰 驴 时 的 抓 地 力 和 稳 





定性 ， 特 别 是 使 汽车 在 弯 道 不 易于 翻 倒 ， 并 且 可 以 节省 燃油 ， 
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根据 空气 动力 学 原理 分 析 ， 我 们 知道 汽车 在 行驶 过 程 中 会 遇 到 空气 阻力 ， 这 种 阻力 
可 分 为 纵向 、 侧 向 和 重 直 上 升 三 个 方面 的 作用 力 ， 并 且 空 气 阻力 与 车 速 平方 成 正比 。 也 
就 是 说 ， 车 速 120km/h 的 升力 ， 是 车 速 60km/h 的 4 倍 ， 是 车 速 40km/h 的 9 倍 。 一 般 
情况 ， 当 车 速 超过 60km/h， 空 气 阻力 对 汽车 的 影响 就 表现 得 非常 明显 。 为 了 有 效 地 减 
少 并 克服 汽车 高 速 行驶 时 空气 阻力 的 影响 ， 采 用 汽车 尾部 扰 流 板 使 空气 对 汽车 产生 第 四 
种 作用 力 ， 即 对 地 面 的 附着 力 ， 它 能 抵消 一 部 分 气动 升力 ， 控 制 汽车 上 浮 ， 使 汽车 能 紧 
贴 着 道路 行驶 ， 从 而 起 到 提高 汽车 行驶 稳定 性 的 作用 。 除 了 提高 行驶 稳定 性 ,汽车 扰 流 
板 对 于 节省 燃油 也 有 一 定 帮 助 。 以 排 气量 为 1.6L 的 轿车 为 例 ， 安 装 扰 流 板 后 ， 在 一 般 
道路 上 行驶 ， 耗 油 量 减少 或 许 不 明显 ， 但 在 高 速 路 上 行驶 ， 则 能 省 油 大 约 10% 。 


14. 2. 1 扰 流 板 可 行 性 分 析 


1. 法 规 

扰 流 板 安装 在 车 身 外 部 ， 需 要 满足 GB 11566《 乘 用 车 外 部 凸 出 物 》 法 规 中 对 外 部 凸 出 
物 的 要 求 : 和 车身 外 表面 凸 出 零件 的 圆 角 半 径 不 得 小 于 2.5mm。 因 此 在 设计 扰 流 板 时 注意 扰 
流 板 的 圆 角 要 求 为 R=2. 5mm。 

2. 安全 

扰 流 板 一 般 安装 在 行李 箱 盖 上 ， 需 要 校 核 扰 流 板 的 安装 位 置 是 否 对 驾驶 人 后 方 视野 造成 
影响 ， 以 免 带 来 行车 安全 问题 。 


14. 2. 2 扰 流 板 结构 设计 


1. 扰 流 板 总 成 的 组 成 

扰 流 板 总 成 的 子 零件 主要 由 扰 流 板 本 体 、 胶 条 、 镰 藤 螺 栓 、 卡 扣 、 密 封 垫 组 成 ， 如 图 
14-9 所 示 。 根 据 布置 及 外 观 配 置 要 求 确认 高 位 制 动 灯 、 后 喷嘴 总 成 是 否 布置 在 扰 流 板 总 成 
上 ， 如 果 布 置 在 扰 流 板 总 成 上 ， 则 需要 增加 紧 固 螺母 以 及 相应 的 线束 粘 接 胶带 或 线束 卡 位 
结构 。 
































图 14-9” 扰 流 板 总 成 示意 图 
1 一 螺母 ”2 一 胶 条 ”3 一 螺栓 4 一 卡 扣 ”5 一 扰 流 板 本 体 


2. 护 流 板 总 成 设计 
扰 流 板 总 成 一 般 采 用 卡 扣 与 螺栓 相 结 合 的 方式 与 行李 箱 盖 外 板 连 接 ， 装 配 时 先 将 卡 扣 沿 
卡 扣 轴 线 方 向 拍 和 人， 卡 扣 卡 和 人 车 身后 再 将 行李 箱 盖 打 开 并 用 螺母 将 两 端 打 紧 。 此 安装 方式 简 























单 、 快 捷 。 扰 流 板 总 成 上 应 设计 胶 条 ， 
可 以 避免 扰 流 板 总 成 与 车 身 直 接 接触 而 
产生 异 响 或 者 刮 漆 的 问题 ， 同 时 也 可 以 
弥补 扰 流 板 总 成 与 车 身 的 间 际 ,降低 车 
辆 在 行驶 过 程 中 产生 的 风 品 。 一 般 扰 流 
板 上 端 比 行李 箱 盖 外 板 面 差 低 于 lmm， 
两 端 与 侧 围 面 差 Imm， 如 图 14-10、 图 
14-11 所 示 。 此 设计 方式 可 以 降低 车 辆 
在 行驶 过 程 中 的 风阻 、 风 噪 。 

(1) 吹 塑 扰 流 板 设计 扰 流 板 本 体 
根据 工艺 划分 有 吹 塑 成 型 、 双 层 板 注 
射 + 焊接 成 型 、 单 层 板 注 射 成 型 3 种 工 
艺 ， 本 节 主 要 描述 的 是 吹 塑 扰 流 板 本 体 
的 设计 。 











1) 壁 厚 设计 : 基本 壁 厚 2. 5~3. 0mm， 有 髓 件 结 构 时 ， 为 保证 藤 件 强度 ,一般 基本 壁 厚 


应 满足 3mm。 

2) 产品 设计 : 

中 A 级 面 要 求 : A 级 面 在 满足 保 
证 整 车 外 观 美观 的 前 提 下 ， 尽 量 设计 
为 相对 比较 平滑 的 面 。 

@) 装配 面 设 计 : 装配 面 根据 行李 
箱 盖 及 玻璃 进行 结构 设计 ， 与 玻璃 及 
饭 金 搭 接 的 地 方 需要 减 振 设 计 ， 如 图 
14- 12 所 示 。 

(3 R 角 要 求 : 产品 设计 时 尽量 避 
免 尖 角 ， 圆 角 过 渡 要 求 R= 2.5mm 
( 尖 角 处 油 潜 附着 率 低 ， 易 掉 漆 ) 。 








图 





14- 12 
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1.5 士 1.0 





图 





侧 围 外 板 


图 14-11 扰 流 板 与 侧 填 





14-10 ” 扰 流 板 与 行李 箱 凑 外 板 截面 














扰 流 板 

















外 板 截 面 











扰 流 板 与 侧 围 











外 板 截 面 





@ 产品 空 腔 尺 寸 要 求 : 产品 内 腔 尺寸 三 设计 壁 厚 ， 以 免 工 艺 成 型 时 产品 外 观 出 现 宰 争 





等 外 观 不 良 而 影响 下 一 个 工序 (断面 如 图 14- 13 所 示 ) 。 
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@) 防 十 及 减 振 的 要 求 : 设计 时 需 注 
意 防 雨 及 减 振 设计 ， 一 般 采 用 PE 发 泡 胶 。 
发 泡 胶 分 两 种 ， 一 种 为 财 孔 PE 胶 ， 起 防 
雨 作 用 ; 另外 一 种 为 开 孔 PE 胶 ， 起 减 振 
作用 。 设 计时 根据 不 同 的 目的 选择 材料 。 
PE 发 泡 胶 采 用 双 面 胶 ， 要 求 能 承受 环境 
温度 并 且 能 防水 。 产 品 上 应 该 预 留 一 定 深 
度 的 贴 胶 柳 ， 具 体 深 度 根据 产品 结构 和 壁 图 14-13” 扰 流 板 与 侧 围 外 板 截 而 
厚 设计 ,保证 产品 与 行李 箱 羡 装配 后 密封 
胶 条 能 被 压缩 一 定 尺寸 。 

(@) 安装 点 间距 : 两 端 固定 点 距 边 界 尽量 近 ， 其 余 均 布 ， 各 安装 点 布置 间距 为 150 ~ 
200mm 。 

@ 主 次 定位 方式 ， 主 定位 在 零件 中 间 ， 建 议 用 定位 柱 作为 主 定位 ， 卡 扣 可 作为 次 定位 。 

(2) 注射 扰 流 板结 构 设 计 注射 扰 流 板 主要 有 双 层 板 注 射 + 焊接 成 型 和 单 层 板 注射 成 型 
两 种 成 型 工艺 。 单 层 板 注 射 成 型 扰 流 板 的 成 型 工艺 简单 ， 与 普通 注射 塑料 件 成 型 类 似 。 在 这 
里 主要 介绍 双 层 板 注 射 + 焊接 成 型 。 

双 层 板 注 射 + 焊接 成 型 扰 流 板 目前 在 轿车 、MPV、SUYV 等 乘 用 车 上 应 用 较为 广泛 ， 该 工 
艺 的 工序 主要 为 注射 、 焊 接 、 喷 涂 装 配 。 该 工艺 的 优势 是 基本 不 会 对 造型 有 太 多 限制 。 该 工 
艺 需要 一 台 注 射 设备 和 一 台 超 声波 焊接 设备 。 与 吹 塑 扰 流 板 相 比较 ， 其 外 观感 知 质量 更 好 ， 
一 次 性 合格 率 高 。 但 是 ， 该 结构 需要 两 层 板 ， 产 品 重 量 较 重 ， 单 件 成 本 较 高 ， 需 要 投入 两 副 
注射 模具 、 一 台 焊 接 工装 、 一 台 和 焊接 设备 ， 因 此 工装 和 设备 投入 较 大 。 双 层 板 注 射 + 焊接 成 
型 扰 流 板 主要 分 为 单 色 (图 14-14) 和 双色 (图 14-15) 两 种 形式 。 这 两 种 双 层 板 注射 + 焊 
接 成 型 扰 流 板 在 结构 设计 上 差异 不 大 ， 本 节 以 单 色 双 层 板 注 射 + 焊接 成 型 扰 流 板 为 例 来 


介绍 。 






5 一 XXX XXX > 
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图 14-14 单 色 注射 扰 流 板 示意 图 
1 一 扰 流 板 本 体 ”2 一 扰 流 板 骨 架 3 一 胶 条 1 4 一 防水 垫 1 5 一 防水 垫 2 6 一 特制 螺栓 ”7 一 胶 条 2 8 一 防水 卡 扣 








单 色 双 层 板 注 射 + 焊接 成 型 扰 流 板 总 成 的 子 零件 主要 由 扰 流 板 本 体 、 胶 条 、 馈 岗 螺 栓 、 
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图 14-15 ”双色 注射 扰 流 板 示意 图 
1 一 扰 流 板 上 本 体 ”2 一 扰 流 板 下 本 体 3 一 密封 条 1 4 一 密封 条 2 








5 一 扰 流 板 装饰 件 总 成 ( 右 ) ”6 一 扰 流 板 装饰 件 总 成 ( 左 ) 





卡 扣 、 密 封 垫 组 成 。 与 高 位 制 动 灯 、 后 喷嘴 总 成 、 车 身 等 零 部 件 的 安装 配合 关系 参见 吹 塑 扰 


流 板 设 计 小 节 。 


双 层 板 注射 + 焊接 成 型 扰 流 板 总 成 与 吹 塑 扰 流 板 的 主要 差异 是 设计 时 需 考虑 两 层 板 之 间 


的 焊接 宽度 〈 即 焊接 机 焊 头 宽度 ) ， 一 般 为 15~20mm。 
14.2.3 扰 流 板 制造 工艺 


扰 流 板 的 材料 选择 及 制作 工艺 见 表 14-5。 
表 14-5 扰 流 板 常用 材料 及 制造 工艺 





























序号 零件 名 称 材料 壁 厚 /mm 成 型 工艺 答 证 
1 扰 流 板 本 体 PC+ABS 2.5~3 注射 详细 工艺 .材料 介绍 ,请 参 
2 扰 流 板 下 体 殉 显 级 ABS 2.5~3 吹 效 阅 本 书 第 4 章 “ 汽 车 内 外 饰 
3 密封 胶 条 PVC/EPDM 挤 出 / PU 闭 孔 发 泡 材料 与 工艺 ” 










原材料 外 购 
件 入 厂 检验 





检验 


2. 注射 扰 流 板 的 制造 工艺 流程 









原材料 外 购 
件 入 厂 检验 


检验 














装配 
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14.2.4 扰 流 板 设计 验证 


当 A 面 出 来 以 后 ， 需 要 进行 最 小 间 际 校 核 ， 在 间 际 最 小 的 位 置 做 断面 校 核 ， 大 于 计算 
间隙 则 判定 为 满足 设计 要 求 。 

1. 3D 数据 校 核 

当 3D 数据 出 来 后 ， 需 要 再 进行 3D 数据 校 核 ， 此 过 程 在 CATIA DMU 运动 机 构 模 块 下 操 
作 实 现 : 

1) 创建 新 机 制 ， 固 定 铵 链 。 

2) 创建 旋转 、 上 距离 及 旋转 角度 (旋转 角度 = 行李 箱 盖 最 大 开启 角度 ) 。 

3) 仿真 模拟 。 

4) 仿真 结果 判定 : 将 运动 模拟 过 程 中 最 小 间 际 值 与 前 面 的 计算 结果 相 比 较 ， 大 于 计算 
间隙 则 判定 为 满足 设计 要 求 。 

2. 扰 流 板 通用 性 能 与 验证 

详 见 本 书 第 6 章 “ 内 外 饰 常规 性 能 验证 ”。 














车 身 下 护 板 主要 应 用 于 SUV 车 型 ， 能 防止 车 身 下 部 因 碎 石 飞溅 导致 对 车 身 饭 金 的 伤害 ， 
同时 对 侧 围 摇 金 受到 的 刮 擦 起 一 定 的 防护 作用 。 它 还 能 遮蔽 车 身 底部 饭 金 焊接 间 际 ,防止 十 
水 浸透 腐蚀 饭 金 。 


14. 3. 1 车 身 下 护 板 可 行 性 分 析 


车 身 下 护 板 安装 于 车 身 侧 围 下 部 ， 需 要 满足 乘 用 车 外 部 凸 出 物 的 法 规 要 求 ， 设 计时 需 满 
足 车 身 下 护 板 R=2. Smm。 


14. 3. 2 ”车身 下 护 板 结构 设计 


产品 结构 设计 前 先 要 保证 产品 的 脱 模 角 度 ， 使 之 能 顺利 脱 模 ， 其 次 进行 运动 校 核 ， 与 车 
门 内 外 板 在 Z 癌 的 安全 距离 需 满 足 要 求 。 

1. 车 身 下 护 板 的 分 块 配置 

车 身 下 护 板 根据 产品 分 块 或 造型 不 同 可 分 为 车 门 外 护 板 或 车 身 下 护 板 ， 如 图 14-16、 图 
14-17 所 示 。 




















图 14-16 车 身 下 护 板 


2. 车 身 下 护 板 的 定位 设计 
车 身 下 护 板 尺 寸 较 长 ， 在 产品 定位 设计 时 需 考虑 到 材料 对 产品 尺寸 的 影响 。 对 于 有 前 后 
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图 14-17 车 门 外 护 板 


轮 眉 的 车 型 ， 下 护 板 主 定位 点 应 位 于 产品 的 中 心 区 域 ， 关 无 前 后 轮 眉 ， 则 可 将 定位 点 放置 于 
前 后 两 端 (图 14- 18)。 








图 14-18 车 门 外 护 板 定位 





3. 车 身 下 护 板 的 安装 点 分 布 

对 于 车 身 下 护 板 这 类 尺寸 较 长 的 零 部 件 ， 与 车 身 的 安装 点 要 求 在 直线 上 的 分 布 尽量 均 
名， 各 安装 点 需 保证 适当 的 距离 (图 14-19 中 a、c 值 )， 这样 有 利于 车 身 下 护 板 与 车 身 饭 金 
在 了 向 的 间 际 控制 ,同时 也 有 利于 零件 安装 的 牢靠 性 。 车 身 下 护 板 两 端 安 装点 与 边缘 距离 
(图 14-20 中 45 值 ) 也 应 控制 在 较 短 范围 内 。 






































图 14-20 车身 下 护 板 安装 点 布置 示意 图 2 


4. 车 身 下 护 板 与 周边 配合 件 的 搭 接 关系 

车 身 下 护 板 配合 整个 侧 轩 ,与 车 身上 众多 零 部 件 搭 接 ， 需 考虑 侧 围 外 板 间 际 a， 一般 在 
侧 围 外 板 处 设置 内 媚 型 面 ， 以 规避 间隙 ， 由 于 维修 拆 印 时 使 用 举 升 机 ， 故 对 2Z 向 间隙 2 同样 
需 预 留 安全 间 际 ， 如 图 14-21 所 示 。 
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图 14-21 车 身 下 护 板 安装 断面 图 


5. 车 身 下 护 板 的 精致 化 工艺 

车 身 下 护 板 由 于 裸露 于 车 身 之 外 ， 属 外 观 可 视 件 ， 故 对 产品 精细 化 要 求 较 高 ， 其 中 尤 以 
间 际 为 其 。 

(1) 与 周边 轮 眉 等 间 际 配合 

1) 为 了 充分 保证 车 映 下 护 板 与 轮 肝 等 周边 配合 件 之 间 的 搭 接 间 际 ， 需 要 在 两 个 零件 之 
间 设 计 连 接 结构 ， 确 保 零件 之 间 的 相对 位 置 。 常 用 的 控制 结构 如 图 14-22 所 示 。 
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图 14-22 ”车身 下 护 板 限 位 示意 

2) 通过 在 相 邻 两 部 件 上 直接 设计 成 型 结 
构 〈 如 倒 钩 、 定 位 销 等 ) 来 将 两 部 分 扣 合 在 
一 起 。 

(2) 与 车 身 包 金 间 辽 配合 ”为 保证 与 车 
身 配合 的 一 致 性 ， 规 避 车 身 焊 接 等 因素 导致 的 
间 际 问题 ， 设 计时 在 车 身 下 护 板 边缘 处 增加 胶 
条 ， 以 遮盖 间 际 ， 如 图 14-23 所 示 。 


14. 3. 3 ”车 身 下 护 板 制造 工艺 


车 身 下 护 板 的 材料 选择 及 制作 工艺 见 表 
14-0。 


14. 3. 4 车 身 下 护 板 试验 验证 
车 身 下 护 板 在 不 同 阶段 需 进 行 不 同 的 试验 验证 。 在 产品 前 期 需 进 行 运动 校 核 、 干 涉 情况 


























图 14-23 ”车身 下 护 板 与 车 身 搭 接 示意 图 
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检查 ， 在 数据 阶段 进行 模 流 分 析 、CAE 计算 验证 、 快 速 样 件 外 观 验 证 ， 对 工装 件 进行 耐 高 
低温 循环 、 耐 热 老 化 性 、 耐 冲击 性 等 性 能 试验 。 关 于 车 身 下 护 板 的 通用 性 能 与 验证 ， 详 见 本 
书 第 6 章 “ 内 外 饰 常规 性 能 验证 ”。 

表 14-6 车 身 下 护 板 常见 成 型 工艺 














序号 零件 名 称 材料 壁 厚 /mm | 成 型 工艺 备注 
1 车 身 下 护 板 本 体 PP+EPDM-TD15 2.5~3 注射 详细 工艺 .材料 介绍 ,请 参阅 本 书 第 
2 密封 胶 条 PVC/EPDM 挤 出 4 章 “ 汽 车 内 外 饰 材料 与 工艺 ” 
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汽车 内 外 饰 功 能 件 是 指 在 用 户 使 用 车 辆 过 程 中 ， 具 有 某 些 特殊 功能 的 零 部 件 ， 如 内 外 后 
视 镜 、 遮 阳 板 、 安 全 拉手 、 衣 帽 钩 、 眼 镜 盒 等 。 
本 章 重 点 介绍 四 种 典型 的 汽车 功能 件 : 外 后 视 镜 、 遗 阳 板 、 安 全 拉手 、 出 风口 。 





外 后 视 镜 是 一 种 能 在 规定 的 视野 内 映 出 汽车 后 方 清晰 图 像 的 装置 ， 安 装 位 置 如 图 1- 16 
所 示 。 外 后 视 镜 一 般 由 镜片 、 保 持 件 ( 镜 体 、 镜 座 等 )、 方 向 调节 件 、 支 架 等 组 成 ， 其 功能 
可 以 扩展 到 集成 镜片 加 热 〈 除 霜 ) 、 育 区 监测 、 镜 片 位 置 记 忆 、 转 向 灯 、 照 地 灯 、 摄 像 头 、 
电子 防 肪 、 温 度 传感器 等 。 

外 后 视 镜 在 整 车 上 属于 法 规 件 和 安全 件 ， 在 整 车 造型 上 起 画龙点睛 的 作用 ， 集 功能 性 、 
美观 性 、 装 饰 性 、 安 全 性 于 一 体 。 

外 后 视 镜 结 构 详 见 图 15-1 及 表 15- 1。 

































































表 15-1 外 后 视 镜 零 部 件 明细 
序号 中 文 名 称 序号 中 文 名 称 序号 中 文 名 称 
1 镜片 总 成 7 安装 座 密封 条 13 转轴 
2 镜片 调节 器 8 接 插 件 14 镜 盖 
3 镜框 9 安装 座 15 镜 壳 
4 安装 座 装饰 件 10 安装 座 旋转 面 盖 板 16 侧 转向 灯 总 成 
5 双 头 螺 柱 11 镜 体 支 架 
6 安装 座 密封 垫 12 弹 得 
ed 


外 后 视 镜 主要 有 以 下 几 种 分 类 ; 

e 根据 镜片 调节 方式 ; 车 内 调节 (电动 、 手 动 )、 车 外 手动 调节 。 

e 根据 镜片 类 型 平面 镜 、 单 曲率 球面 镜 (7 三 1200mm)、 双 曲率 球面 镜 、 交 曲率 
球面 镜 。 

e 根据 镜片 镀层 类 型 镀 银 、 镀 铅 、 镀 铬 、Ti0， 涂 层 (俗称 “ 蓝 镜 ”)， 

e 根据 后 视 镜 折 党 结构 ;手动 折 有 登 、 电 动 折 有 登 。 

e 根据 后 视 镜 的 防 眩 功能 : 不 防 眩 、 镀 层 防 上 肪 、 电 子 防 眩 目 。 
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图 15-1 外 后 视 镜 结构 





本 闻 内 容 涵盖 了 所 有 轿车 外 后 视 镜 ， 从 零件 构成 、 功 能 扩展 、 人 机 工程 、 法 规 、 向 用材 
料及 和 零 部 件 成 型 工艺 等 方面 进行 了 介绍 ， 为 外 后 视 镜 开发 提供 一 定 的 设计 依据 。 


15. 1.1 外 后 视 镜 可 行 性 分 析 


1. 人 机 

后 视 镜 人 机 影响 因素 : 

1) 驾驶 人 R 点 位 置 。 

2) 整 车 外 形 尺 寸 (A 柱 障碍 角 、 窗 台 线 、 车 身 轮 廓 等 ) 。 

3) 眼 椭 圆 。 

4) 地 面 线 。 

5) 驾驶 人 的 眼 点 : 过 及 点 做 一 个 平行 于 汽车 纵向 基准 面 的 平面 ， 从 该 平面 内 R 点 向 上 
63$mm ， 做 垂直 于 该 平面 的 一 条 直线 段 ， 在 直线 段 与 该 平面 交点 的 两 侧 各 32. Smm 做 两 个 
点 ， 即 为 驾驶 人 的 眼 点 。 











SA SS SAN NA ANS NAA SMA OAS SAS ASA AAA YN OANA NASA SSAAA ANAAAASC YA 

根据 车 辆 人 机 工程 学 的 要 求 : 视野 由 水 平视 野 和 紧 直 视野 组 成 ， 如 图 15-2 所 示 。 
水 平 单眼 视野 是 从 轰 驶 人 眼 部 水 平 线 向 两 眼中 心 线 方 向 旋 160"， 两 单眼 视野 的 重合 部 
分 即 双 眼 水 平视 野 为 120*， 双 了 眼 竖 直 视野 为 高 于 视 平 线 最 大 50°~55°， 低 于 视 平 线 最 大 
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60°~70°。 此 外 ， 在 设计 安装 后 视 镜 时 ， 要 尽量 能 够 将 驾驶 人 的 视线 保持 在 行驶 正 前 
方 。 如 果 驾 驶 人 的 眼睛 注意 力 需 要 离开 前 进 方向 时 ， 要 尽量 保持 在 最 短 的 时 间 内 ， 这 样 
就 必须 了 解 眼 部 和 头 部 的 运动 视野 。 人 的 眼 部 水 平 旋转 最 舒适 的 区 域 是 左右 各 13"， 最 
大 旋转 区 域 是 左右 各 30* ， 头 部 水 平 旋转 的 舒适 区 域 是 左右 各 45°%， 上 下 各 30°*， 最 大 转 
动 区 域 为 上 下 各 50。。 




















b) 立 体 ( 视 锥 ) 0) 垂直 面 


图 15-2 双眼 视野 示意 图 
1 一 左 眼 视野 ”2 一 右 眼 视野 ”3 一 双眼 视野 ”4 一 眼球 自然 转动 角度 5 一 眼球 强制 转动 角度 
6 一 头 部 自然 转动 角度 “7 一 头 部 强制 转动 角度 








结合 我 国 国家 标准 要 求 ， 左 侧 后 视 镜 安装 位 置 须 在 驾驶 人 前 方 水 平视 野 55° ， 右 侧 后 视 
镜 舒 适 角度 在 水 平视 野 60" (45? 头 部 运动 舒适 区 域 +15$" 眼 部 运动 舒适 区 域 ) ， 竖 直方 向 视 平 
线 上 、 下 各 45$。 (30。 头 部 运动 舒适 区 域 +1$" 眼 部 运动 舒适 区 域 ) 的 范围 内 。 极 限 情 况 ， 碳 
后 视 镜 安装 位 置 在 驾驶 人 前 方 水 平视 野 不 应 超过 75" (45° 头 部 运动 舒适 区 域 +30° 眼 部 转动 
最 大 区 域 ) ， 和 否则 会 降低 驾驶 人 对 前 方 情 况 的 观察 能 力 ， 影 响 行车 安全 。 

2. 法 规 

轿车 外 后 视 镜 一 般 为 亚 类 后 视 镜 ， 其 相关 法 规 要 求 如 下 : 

(1) 后 视 镜 尺寸 要 求 

1) 最 小 尺寸 : 必须 能 在 反射 面 上 绘 出 一 个 矩形 ， 和 矩形 高 度 为 40mm， 长 度 为 w， 和 该 矩 
形 的 高 平行 的 4 线段 计算 如 下 : 








130 
or 0 = 
1+ 


r 








2) 反映 面 的 曲率 半径 : 

QD 后 视 镜 的 反射 面 必 须 为 平面 镜 或 者 凸 面 锐 ， 曲 率 半径 7 三 1200mm。 
Q 每 个 基本 曲率 半径 7 与 该 点 曲率 半径 7 之 差 须 <0. 15r。 

@) 任何 点 的 曲率 半径 六 与 r 之 差 须 <0. 1$r。 
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3) 外 后 视 镜 安 装 界 限 尺 寸 法 规 要 求 ， 外 后 视 镜 安装 界限 尺寸 指 的 是 汽车 在 满载 条 件 
下 ， 如 果 外 后 视 镜 安装 后 镜 体 最 下 端 离 地 面 高 度 小 于 1800mm， 那 么 该 外 后 视 镜 不 得 超出 车 
辆 最 大 宽度 (不 包括 外 后 视 镜 时 的 车 辆 最 大 宽度 ) 250mm 以 上 。 

4) 鸭 驶 人 一 侧 外 后 视 镜 布置 要 求 : 在 确定 车 辆 驾驶 人 一 侧 外 后 视 镜 的 位 置 时 ， 应 保证 
车 辆 垂直 纵向 中 间 平 面 ， 与 通过 后 视 镜 中 心 和 驾驶 人 两 眼 点 中 点 的 直线 之 间 的 夹 角 不 大 
9 

(2) 后 视 镜 间接 视野 要 求 

1) 驾驶 人 一 侧 外 后 视 镜 视野 。 驾 驶 人 至 少 能 看 到 4000mm 宽 、 由 平行 于 车 辆 垂直 纵向 
中 间 平 面 并 且 通 过 轰 台 人 一 侧 车 辆 最 远 点 的 平面 所 界定 ， 并 延伸 至 驾驶 人 眼 点 后 方 
20000mm 的 平坦 道路 的 水 平 部 分 。 同 时 ， 驾 驶 人 必须 能 够 看 到 从 通过 驾驶 人 两 腿 点 的 垂 面 
后 方 4000mm 的 点 开始 、 宽 1000mm 、 由 平行 于 车 辆 垂直 纵向 中 间 平 面 并 通过 车 辆 最 远 点 的 
平面 所 限定 的 路 面 ， 如 图 15-3 所 示 。 

2) 乘客 一 侧 外 后 视 镜 视野 。 驾 怠 人 至 少 能 看 到 4000mm 宽 、 由 平行 于 车 辆 垂直 纵向 中 
间 平 面 并 且 通 过 鸭 台 人 一 侧 车 辆 最 远 点 的 平面 所 界定 ， 并 延伸 至 轨 驶 人 有 眼 点 后 方 20000mm 
的 平坦 道路 的 水 平 部 分 。 同 时 ， 驾 驶 人 必须 能 够 看 到 从 通过 驾驶 人 两 眼 点 的 垂 面 后 方 
4000mm 的 点 开始 、 宽 1000mm、 由 平行 于 车 辆 垂直 纵向 中 间 平 面 并 通过 车 辆 最 远 点 的 平面 
所 限定 的 路 面 ， 如 图 15-3 所 示 。 
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图 15-3 ”下 类 后 视 镜 视野 

3) 外 后 视 镜 的 视野 障碍 物 。 车 身 结 构 和 门 把 手 、 示 廊 灯 、 转 向 灯 、 后 保险 杠 等 部 件 遮 
挡 部 分 的 总 和 不 应 超过 以 上 所 规定 视野 的 10%。 

以 上 为 欧洲 标准 (ECE、EEC) 相关 视野 要 求 ， 国 家 标准 (GB 15084 一 2013) 与 欧洲 
标准 相同 。 

15. 1.2 外 后 视 镜 结构 设计 

1. 镜片 曲率 半径 设计 

曲率 半径 为 后 视 镜 设计 的 基础 ， 直 接 影响 后 续 视 野 区 域 和 法 规 校 核 。 镜 片 曲率 半径 越 
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大 ， 图 像 越 真实 ,但 视野 范围 也 就 越 小 ， 为 满足 法 规 所 需 的 镜片 尺寸 也 越 大 ， 从 而 影响 到 整 
个 镜 体 尺 寸 和 重量 。 法 规 要 求 镜 片 曲率 半径 + 二 1200mm， 设计 尺寸 需要 考虑 镜片 的 加 工 公 
差 ， 具体 视 每 个 主机 三 的 实际 情况 而 定 。 

2. 镜片 调节 角度 设计 

外 后 视 镜 镜片 调节 角度 设计 直接 影响 后 视 镜 视 野 调 节 范 围 ， 设 计 角 度 过 大 会 造成 镜片 调 
节 需 布置 困难 ， 同 时 在 极限 使 用 情况 下 还 会 导致 镜 片 外 爆 出 镜框 ， 影 响 美 观 ; 设计 角度 过 小 
会 导致 调节 范围 有 限 ， 影 响 后 视野 范围 ， 造 成 部 分 用 户 人 和 群 抱怨 。 故 合适 的 镜片 调 节 角 度 ， 
对 于 每 一 款 车 型 都 至 关 重要 ， 为 满足 不 同人 体 对 后 视 镜 使 用 视野 的 需求 ， 镜 片上 、 下 、 左 、 
右 调 节 角 度 视 每 个 主机 厂 而 定 。 

3. 镜 体位 置 设计 

外 后 视 镜 的 初始 位 置 布 置 原则 为 : 

1) 低 于 相 切 于 95% 的 眼 椭 圆 下 沿 的 水 平面 。 

2) 保持 头 部 和 了 眼 部 的 联合 运动 左 侧 不 超过 55° ， 布 侧 不 超过 75°。 

3) 避免 视野 被 A 柱 及 窗台 线 遮 挡 ， 特 别 是 乘员 侧 后 视 镜 。 

4) 外 后 视 镜 的 调整 装置 应 在 驾驶 人 手 可 触 
及 部 位 。 

5) 外 后 视 镜 在 行驶 过 程 中 会 对 车 辆 周边 气 
流产 生 影响 ， 因 此 镜 体 颈 部 与 车 辆 行驶 方向 夹 角 
需 考 虑 对 风 品 的 影响 ， 一 般 要 求 镜 体 颈 部 与 车 辆 
行驶 方向 夹 角 a 二 0*， 否 则 气流 容易 被 导向 前 门 
窗 玻璃 ， 产 生 风 噪 。 有 具体 设计 角度 需要 结合 造型 “ 
以 及 整 车 外 流 场 分 析 而 定 ， 如 图 15-4 所 示 。 

4. 视野 校 核 
























车 辆 行驶 方向 














- 





(1) 视野 校 核 原 理 图 15-4 外 后 视 镜 镜 体 角度 示意 图 
1) 根据 球面 镜 反 射 原理 ， 眼 点 通过 镜片 对 
应 反射 点 看 到 目标 点 ， 则 三 点 应 在 同一 平面 ， 基 于 CATIA 可 绘制 对 应 目标 点 的 反射 线 。 同 


理 可 绘制 眼 点 通过 镜片 周 圈 的 视野 边界 线 。 
2) 其 眼 点 视野 区 域 定义 如 图 15-5 所 示 。 
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图 15-5 外 后 视 镜 左右 单眼 总 视野 


FF 一 后 视 镜 镜片 ” 0D/OE 一 加 驶 人 眼 点 ”ID/IE 一 单眼 虚像 ”I 一 左右 
A 一 左 眼 视角 








眼 总 虚像 





B 一 右 眼 视角 ”C 一 双眼 视角 DD 一 左右 单眼 总 视角 
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3) 初步 确定 镜 体 布置 位 置 后 ， 结 合 镜片 曲率 半径 及 调节 角度 范围 ， 须 对 后 视 镜 视野 进 
行 校 核 ， 检 查 后 视 镜 视野 边界 线 及 视野 区 域 是 否 满足 法 规 及 布置 要 求 ， 并 结合 校 核 结果 对 后 
视 镜 布置 位 置 进行 调整 。 

(2) 视野 校 核 判 定 原则 

1) 眼 点 通过 镜片 周 圈 视 野 边 界线 需 能 看 到 法 规 要 求 地 面 视野 区 域 (图 15-3) 。 

2) 眼 点 通过 镜片 周 圈 视 野 边 界线 须 与 窗 框 及 窗台 面 保持 一 定 距 离 ， 以 满足 不 同人 体 的 
视野 需求 。 

3) 如 以 上 不 满足 ， 须 调整 镜片 尺寸 或 者 位 置 后 再 进行 效 核 ， 最 终 满足 以 上 要 求 。 

15. 1.3 外 后 视 镜 制造 工艺 

外 后 视 镜 生产 制造 中 ， 其 关键 制造 工艺 技术 包含 几 个 方面 后 视 镜 镜面 制造 工艺 技 
术 、 后 视 镜 塑料 件 表面 喷涂 工艺 技术 、 后 视 镜 塑 料 件 注射 工艺 技术 、 装 配 工艺 及 在 线 检 
测 技术 。 

部 分 工艺 见 表 15-2， 其 余 工 艺 详 见 本 书 第 4 章 “ 汽 车 内 外 饰 材料 与 工艺 ”。 

表 15-2 外 后 视 镜 常 用 材料 以 及 制造 工艺 












































































































































名 称 材 料 答 省 
密封 热 PE/TPE 注射 或 发 泡 
整体 式 安装 座 PAG6+30% GF/35% GF 
分 体式 安装 座 装 饰 件 ASA/ABS 一 般 表面 处 理 为 皮 纹 时 材料 选 ASA ,喷漆 可 选 ABS 
安装 座 安装 座 铝 合金 
镜 盖 ABS 一 般 为 喷漆 件 , 与 车 身 同色 
镜片 制 镜 级 浮 法 玻璃 
镜框 / 镜 这 ASA/ABS 一 般 表面 处 理 为 皮 纹 时 材料 选 ASA ,喷漆 可 选 ABS 
弹簧 65Mn 
卡 圈 65Mn 与 金属 转轴 配合 
U 形 卡 片 65Mn 与 金属 转轴 配合 
转轴 日 合金 /PA6+50% GF 
镜 体 支 架 PA6+359% GF/50% GF 外 观 件 一 般 用 前 者 , 非 外 观 件 可 用 后 者 











15. 1.4 外 后 视 镜 设计 验证 
外 后 视 镜 属于 法 规 件 和 安全 件 ， 除 必须 进行 国家 相关 强 检 和 认证 检测 外 ， 还 必须 对 后 视 
镜 的 可 靠 性 进行 相关 试验 验证 ， 以 保证 产品 的 性 能 和 稳定 性 。 部 分 设计 验证 项 见 表 15-3， 
其 余 材 料 相 关 验 证 详 见 本 书 第 6 章 “ 内 外 饰 常规 性 能 验证 ”。 
表 15-3 外 后 视 镜 设计 验证 清单 
试验 描述 接受 标准 参考 要 求 备注 
1 固有 频率 单 件 测试 ,不 得 低 于 整 车 固有 频率 不 得 低 于 整 车 固有 频率 
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( 续 ) 
序号 | ”试验 描述 接受 标准 参考 要 求 备注 
1. 将 功能 正常 的 后 视 镜 在 低温 环境 下 放 
置 一 定时 间 
2 | 低温 起 动 可 靠 性 | 2. 保持 低温 并 通电 进行 基本 电器 性 能 
测试 
3. 取出 后 进行 基本 操作 测试 
1. 将 外 后 视 镜 放 人 高 低温 试验 箱 内 ,在 
低温 下 保持 一 定时 间 
泪 谨 缓慢 By WEE 3 计 泪 1 + 十 
3 耐 高 低温 循环 A 温度 溉 恤 升 至 高 温 并 在 高 温 下 保持 
定时 间 
3. 温度 缓慢 降 至 低温 
以 上 步 又 循环 数 次 
ee 各 零件 不 得 产生 变形 、 损 伤 、 
1. 将 外 后 视 镜 放 入 高 低温 试验 箱 内 ,在 弄 纹 .脱落 等 影响 其 功能 现象 
高 温 下 保持 一 定时 间 ee te ee pc 
We 、 a 镜面 及 镜 壳 等 外 观 件 不 得 有 不 
4 | 而 温度 冲击 “| 2 降 到 低温 并 在 低温 中 保持 一 定时 间 。 | 可 恢复 外 观 缺陷 ,电器 部 分 应 工 
3. 最 后 再 升 到 高 温 作 正 常 
按 以 上 步骤 循环 几 次 后 对 零 部 件 状态 进 | 
行 评价 
1. 将 外 后 视 镜 放 人 高 低温 试验 箱 内 ,从 
室温 及 一 定 湿度 缓慢 升 至 一 定 高 温 
2. 在 高 温 环境 下 保持 一 定时 间 , 降 温 至 
5 耐 湿度 循环 “| 低温 区 域 
3. 在 低温 区 环境 中 保持 一 定时 间 , 升 至 
室温 .一 定 湿度 
4. 保持 在 室温 环境 中 ,如 此 循环 多 次 
本 将 外 后 视 镜 放 入 高 低温 试验 箱 内 ,在 低温 
de 放置 一 定时 间 后 ,检查 零 部 件 性 能 
试验 后 的 零件 与 初始 样品 色差 
AE 需 控制 在 一 定 范围 内 ,安装 座 
7 耐候 性 按照 SAE J2527 进行 试验 装饰 板 不 允许 出 现 发 白 , 起 泡 , 镜 
片 不 得 有 不 可 恢复 外 观 缺 陷 , 且 转 
向 灯 符 合 GB 4785 的 光 色 规定 
1. 相应 的 零 部 件 进行 辐射 发 射 测试 . 传 
Re ee 
和 i 
省 a 四 已 同类 型 大 [SB 
8 | 。 电磁 兼 窜 性 | 2. 相应 的 零 部 件 进行 BC 辐射 扩 扰 度 、| 下 本 仆仆 站 人 全 
ESD 明太 抗 扰 测试 ,并 满足 标准 等 级 要 求 。 | 等 级 要 求 四 
3. 当 相应 零 部 件 不 能 满足 要 求 时 , 需 与 电磁 |“ “7 
兼容 部 门 评审 并 根据 评审 结果 进行 优化 测试 
po es QCAT 531 一 2001 中 4.4.9 中 
9 耐 腐蚀 性 QCAT 531 一 2001 中 4. 4. 9 中 相关 规定 相关 规定 
各 零件 不 得 产生 变形 损伤、 
将 后 视 镜 安装 在 振动 试验 台 上 ,分 别 对 前 | 脱落 .断裂 .裂纹 等 现象 ,镜面 应 
10 耐 振 性 后 .左右 四 个 方向 进行 振动 试验 ,试验 后 对 | 保持 原 正常 使 用 位 置 ,试验 后 电 
镜 体 总 成 及 电器 性 能 进行 检测 器 部 分 应 工作 正常 ,运行 过 程 中 
无 异 响 ,转向 灯 密 封 性 满足 要 求 
站 Pe 检查 后 视 镜 折 半 .镜片 调节 、 电 除 霜 .转向 | ”试验 后 满足 相关 性 能 耐久 
灯 等 功能 耐久 性 能 要 求 
QCAT 941《 汽 车 材料 中 录 的 检测 方法 》 
QC/AT 942《 汽 车 材料 中 六 价 铭 的 检测 方法 》 Sp 
12 | ”禁用 物质 QCAT 943( 汽 车 材料 中 铅 锯 的 检测 方法 》 人 
QC/T 944《 汽 车 材料 中 多 省 联 荣 (PBBs) | 
和 多 省 二 葵 栈 (PBDEs) 的 检测 方法 》 
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遮阳 板 总 成 用 于 遮蔽 太阳 光 对 车 内 乘员 眼睛 的 直射 ， 提 供 优 美 外 观 ， 并 满足 舒适 性 、 功 
能 性 和 方便 性 的 要 求 。 遮 阳 板 总 成 上 通常 还 集成 了 安全 气 吉 警告 标签 、 化 妆 灯 、 化 妆 镜 等 。 
安全 气 宫 警 告 标签 起 警示 乘员 安全 的 作用 ， 化 妆 灯 和 化 妆 镜 则 是 为 车 内 乘员 提供 照明 和 化 妆 
作用 。 











15. 2.1 遮阳 板 设 计 可 行 性 分 析 
1， 人 机 








遮阳 板 总 成 总 布置 要 求 ， 主要 是 对 遮阳 板 视 野 区 域 、 前 遮阳 、 侧 遮阳 的 布置 以 及 人 机 操 
作 等 提出 要 求 ， 具 体 设计 要 求 根据 各 主机 厂 的 设计 规范 不 同 而 略 有 差异 。 举 例 说 明 如 下 .: 

1) 遮阳 板 翻 转 过 程 中 与 头 部 包 络 区 域 的 间距 要 求 : 保证 在 遮阳 板 前 遮阳 调节 时 ， 不 进 
人 人 人体 模型 头 部 包 络 区 域 。 

2) 遮阳 板 翻 转 垂 直 时 与 项 盖 内 衬 的 间距 要 求 : 遮阳 板 翻 转 至 与 顶 盖 内 衬 表面 垂直 状态 
时 ,遮阳 板 最 边缘 与 顶 盖 内 社内 表面 预 留 安全 间 际 ,保证 遮阳 板 翻 转 过 程 中 不 与 项 盖 内 衬 干 
涉 ; 考虑 遮阳 板 边 缘 强 度 ， 氮 阳 板 X 轴 转 轴 中 心 不 能 离 庶 阳 板 边缘 太 远 ; 考虑 精致 化 ， 遮 
阳 板 边 缘 最 好 与 顶 盖 内 衬 内 表面 平行 。 

2. 法 规 

遮阳 板 总 成 在 不 同市 场 上 有 不 同 的 法 规 要 求 ， 但 基本 的 要 求 是 一 致 的 ， 主 要 法 规 见 表 15-4。 

表 15-4 遮阳 板 总 成 法 规 




























































































法 规 项 中 国 国 标 欧 标 美 标 
轿车 内 部 凸 出 物 GB 11552 ECER21-01 / 
汽车 内 饰 材料 的 燃烧 特性 GB 8410 95/28/EC FMVSS302 
禁 限 用 物质 要 求 GB/T 30512 / / 
15. 2.2 遮阳 板结 构 设 计 
1. 遮阳 板结 构 及 零 部 件 要 求 
1) 遮阳 板结 构 示 意图 如 图 15-6 所 示 。 示 意图 对 应 的 零件 名 称 见 表 15-5。 
表 15-5 遮阳 板 总 成 构成 明细 
图 示 号 零 部 件 名 称 图 示 号 零 部 件 名 称 
1 遮阳 板 本 体 7 遮阳 板 化 妆 镜 底座 
) 遮阳 板 轴 套 8 遮阳 板 化 妆 镜 缓冲 垫 
3 安全 气 宫 警告 标识 9 遮阳 板 安装 支 座 底板 
4 遮阳 板 化 妆 镜 弹簧 片 10 遮阳 板 安装 支 座 盖 
5 遮阳 板 化 妆 镜 片 11 遮阳 板 安装 支 座 转 轴 
6 遮阳 板 化 妆 镜 盖 
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图 15-6 让 阳 板结 构 示意 图 


2) 零 部 件 设计 要 求 。 

@) 遮阳 板 本 体 : 一 般 有 EPP 发 泡 本 体 、PU 发 泡 本 体 、PP 注射 本 体 三 种 ， 内 部 一 般 会 
能 入 钢丝 骨架 ， 同 时 遮阳 板 本 体 要 设计 一 定 的 厚度 ， 增 加 本 体 的 强度 。 

@) 遮阳 板 安装 座 总 成 : 插入 遮阳 板 本 体 ， 与 卡 夹 及 卡 簧 片 配合 成 一 定 角度 。 

@) 轴 套 ， 通过 超声 波 焊 接 包 豪 在 遮阳 板 本 体 钢丝 骨架 上 ， 实 现 与 安装 支 座 的 配合 旋转 
作用 。 

由 化 妆 镜 总 成 : 卡 接 在 遮阳 板 本 体 化 妆 镜 钢丝 骨架 上 ， 实 现 美观 、 化 妆 作 用 。 

@) 遮阳 板 安装 支 座 总 成 : 通过 螺钉 固定 在 顶 盖 前 横梁 饭 金 上 ， 实 现 与 诞 阳 板 本 体 轴 套 
的 配合 旋转 作用 。 

@) 遮阳 板 面料 通过 超声 波 焊 接 包 襄 住 遮阳 板 本 体 ， 所 选择 的 材料 有 PVC、 针 织 面 
料 等 。 

@ 安全 气 洁 警告 标识 ， 通过 热 转 印 工 艺 方式 与 遮阳 板 表 皮 材 料 业 合 。 

(@@ 遮阳 板 运 动 轨迹 与 周边 零件 不 能 出 现 干涉 。 如 遮阳 板 翻转 过 程 中 ， 不 能 影响 到 内 后 
视 镜 的 使 用 和 后 视野 法 规 区 域 ， 遮阳 板 边 缘 与 后 视 镜 X 向 预 留 足 够 的 安全 间隙 。 同 理 ， 捞 
阳 板 翻转 过 程 中 ， 与 周边 其 他 零件 也 要 预 留 安全 间 际 。 

2. 遮阳 板 总 成 的 定位 方式 

方式 一 : 转轴 安装 座 总 成 通过 导向 结构 插入 饭 金 ， 用 两 颗 螺 钉 固 定 ， 有 盖 板 谈 挡 ;安装 
支 座 带 一 个 定位 导向 柱 ， 并 与 车 身 通过 一 颗 螺钉 固定 。 

方式 二 : 转轴 安装 座 总 成 通过 两 颗 金 属 卡子 固定 ， 有 盖 板 诞 挡 ; 安装 支 座 通过 自身 卡 接 
结构 与 车 身 直 接 固定 。 


15. 2. 3 遮阳 板 制造 工艺 
遮阳 板 本 体 有 多 种 制造 工艺 ， 如 EPP 发 泡 、PU 发 泡 、PP 注射 等 。 遮 阳 板 表皮 面料 与 
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遮阳 板 本 体 则 通过 高 频 热 合 、 颖 幼 、 缝 合 等 工艺 实现 连接 。 详 见 本 书 第 4 章 “ 汽 车 内 外 饰 
材料 与 工艺 ”。 
15. 2.4 遮阳 板 设计 验证 
遮阳 板 相 关 设计 验证 清单 见 表 1$-6， 甚 余 相 关 验 证 详 见 本 书 第 6 章 “ 内 外 饰 常规 性 能 
验证 ”。 
表 15-6 遮阳 板 总 成 相关 设计 验证 清单 
序号 试验 描述 试验 方法 接受 标准 
将 遮阳 板 安装 在 实 车 或 模拟 车 身上 ,按照 | ,yyw Im 
1 操作 性 rnp 灵活 平稳、 无 噪声 
使 用 拉 伸 试验 机 进行 测试 ,在 一 定 拉 伸 速 
,A | “我 乡 昌 度 ” | 度 下 进行 ,直至 表皮 热合 接 缝补 破坏 ,记录 | 一定 条 件 下 ,不 得 开裂 
~ ee 期 间 的 最 大 力 值 
强度 Eyearik | ”表皮 和 化 妆 镜 分 别 夹 持 在 拉 伸 试验 机 的 
| 两江 ,在 一 定 拉 伸 速度 下 进行 ,直至 热合 接 | 一定 力 条 件 下 ,不 得 开 模 
”| 颖 被 破坏 ,记录 期 间 的 最 大 力 值 
在 遮阳 板 边 缘 中 央 施 加 重 直 于 遮阳 板 表 
3 上 下 翻转 力 面 的 力 ,缓慢 用 力 直至 遮阳 板 完全 打开 , 记 | ”满足 主机 厂 的 要 求 
录 期 间 的 最 大 力 值 
将 遮阳 板 按照 实际 安装 状态 固定 ,将 卡 接 
一 端 拔 出 ,在 遮阳 板 的 一 端 施加 垂直 于 遮阳 | ,，， a 
. 左右 翻 转 力 板 表面 的 力 ,缓慢 用 力 , 直至 遮阳 板 完全 翻 | ， 满足 主机 矿 的 要 求 
至 另 一 边 ,记录 期 间 的 最 大 力 什 
了 HH ys 县 2 册 重 陪 1 所 能! ! 现 与 遮 人 离 或 
5 票据 带 保持 力 了 心 处 悬挂 一 定 的 重 物 ,并 保 # 站 岗 与 遮阳 板 本 体 脱离 或 
定时 间 破裂 
将 遮阳 板 带 化 妆 镜 的 一 面向 上 水 平 放 置 ， i ed 
6 化 六 合 各 载 强度 | 在 化 妆 镜 中央 加 载 一 定 的 力 ,作用 一 定时 | 和 全 交合 全 其 松本 
间 , 观 察 化 妆 镜 状态 人 
将 外 阳 板 总 成 固定 ,使 用 推拉 力 计 在 化 妆 
镜 盖 板 开启 部 位 施加 垂直 于 化 妆 镜 盖 板 的 | ,、,,，， 
、 盖 - 了 人 要 了 
化 妆 翻盖 式 。。 | 力 ,直至 化 妆 镜 盖 板 顺利 开启 ,记录 期 间 的 | ”满足 主机 矿 的 要 求 
镜 盖 本 
7 最 大 值 
po 将 遮阳 板 固定 ,使 用 推拉 力 计 在 化 妆 镜 盖 
E 拉 式 板 开启 部 位 施加 平行 于 化 妆 镜 盖 板 的 力 , 直 | ”满足 主机 厂 的 要 求 
至 化 妆 镜 盖 板 顺利 开启 ,记录 期 间 的 最 大 值 
8 操作 耐久 性 试验 检查 遮阳 板 翻转 等 功能 耐久 性 能 遮阳 板 不 能 出 现 功能 上 的 损坏 
QCAT 941《 汽 车 材料 中 永 的 检测 方法 》 
QC/T 942《 汽 车 材料 中 六 价 铬 的 检测 方 
法 》 
9 禁 限 用 物质 QCZT 943《 汽 车 材料 中 铅 、 锅 的 检测 方 | ”GB/AT 30512《 汽 车 禁用 物质 要 求 》 
法 》 
QCAT 944《 汽 车 材料 中 多 省 联 葵 (PBBs ) 
和 多 省 二 茱 酝 (PBDFs) 的 检测 方法 》 
10 阻 燃 性 参考 GB 8410 的 要 求 满足 GB 8410 的 要 求 
试验 后 间隙 或 零件 配合 改变 记 
先 在 低温 区 域 放置 一 定 的 时 间 , 之 后 在 高 | 轴 基 过后 s 本 区 和 作 用 全 二 下 天 和 
计 章 低 泪 征 环 温 下 放置 一 定 的 时 间 ,最 后 高 温 区 域 庆 人 A ey 
11 耐 高 低温 循环 刘 a 定 的 时 间 ,最 后 在 超 高 温 区 域 放 皱 分 层 . 脆 化 .表面 污染 等 不 可 接 
置 一 定 的 时 间 受 的 缺陷 
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( 续 ) 
序号 试验 描述 试验 方法 接受 标准 
i 前 过 就 取 一 个 样品 在 一 定 相对 湿度 和 温度 环境 | ”零件 不 得 出 现 发 猪 , 粘 接 失 效 、 霉 
0 下 放置 一 定 的 时 间 ,进行 外 观 评价 菌 难 闻 气味 或 其 他 不 良 缺 陷 
试验 后 间隙 或 零件 配合 改变 有 
将 产品 总 成 在 高 湿 烘 箱 中 放置 一 定时 间 ，| 本 其 二 三 生 本 全 二 下 大 
时 执 攻 化 性 和 常温 下 冷却 ,然后 对 外 观 及 颜色 变化 进行 | 人 
13 耐 热 老化 性 ee 外 分 层 脆 化 表面 污染 等 不 可 接 
受 的 缺陷 
取 一 样品 放置 在 低温 冲击 装置 内 ,在 低温 
14 耐 低温 冲击 性 环境 中 放置 一 定时 间 后 进行 耐 低温 冲击 | ”试验 后 无 脆 裂 或 分 层 现象 
试验 

















安全 拉手 总 成 主要 是 便于 车 内 乘员 保持 身体 平衡 并 对 乘员 起 到 保护 的 一 种 安全 装置 ， 要 
满足 人 机 工程 、 和 舒适 性 、 功 能 性 和 方便 性 等 要 求 。 安 全 拉手 总 成 上 的 螺钉 座 盖 板 起 遮蔽 螺钉 
外 露 的 作用 ， 阻 力 需 证 安全 拉手 回 位 速度 更 加 平稳 。 


安全 拉手 可 行 性 分 析 








15. 3. 1 


1. 人 机 
安全 拉手 总 成 在 总 体 布置 时 ， 需 要 考虑 前 后 排 安 全 拉手 在 车 体 的 相对 人 位置、 乘员 手 握 安 
全 拉手 的 舒适 区 域 、 安 全 拉手 与 顶 盖 内 衬 的 位 置 关 系 等 。 
2. 法 规 
安全 拉手 总 成 不 同市 场 有 不 同 的 法 规 要 求 ， 但 基本 的 要 求 是 一 致 的 ， 主 要 法 规 见 表 15-7。 
表 15-7 安全 拉手 总 成 法 规 










































































法 规 项 中 国 国标 欧 标 美 标 
轿车 内 部 凸 出 物 GB 11552 ECER21-01 
汽车 内 饰 材料 的 燃烧 特性 GB 8410 95/28/EC FMVSS302 
禁 限 用 物质 要 求 GB/T 30512 
15. 3.2 ”安全 拉手 结构 设计 
1. 安全 拉手 结构 及 零 部 件 要 求 
1) 安全 拉手 结构 如 图 15-7 所 示 。 示 意图 对 应 的 零件 名 称 见 表 15-8。 
表 15-8 安全 拉手 构成 明细 
图 示 号 零 部 件 名 称 图 示 号 零 部 件 名 称 
1 安全 拉手 本 体 5 安全 拉手 螺钉 座 
2 螺钉 座 盖 板 6 弹簧 
3 阻力 器 7 弹簧 套 
4 旋转 转轴 














2) 零 部 件 设 计 要 求 . 

Q 安全 拉手 本 体 : 安全 拉手 本 体 
是 人 体 主要 握 扶 区 域 ， 如 图 15-7 中 1 
所 示 。 

@) 安全 拉手 螺钉 座 : 用 于 将 安全 
拉手 本 体 固定 到 车 体 上 。 

@ 安全 拉手 螺钉 座 盖 板 : 卡 在 螺 
钉 座 上 上， 遮蔽 螺钉 外 露 。 

@@ 弹 往 、 弹 筑 套 及 旋转 转轴 : 通 
过 旋转 转轴 串联 上 弹 签 、 弹 签 套 及 其 中 
一 个 螺钉 座 后 ， 两 端 固定 在 安全 拉手 本 
体 上 ， 起 到 使 安全 拉手 回 位 的 作用 。 

@) 阻力 器 及 旋转 转轴 : 通过 旋转 
转轴 上 串联 上 阻力 器 及 男 一 个 螺钉 座 后 ， 
两 端 固定 在 安全 拉手 本 体 上 ， 起 到 阻止 
安全 拉手 回 位 的 作用 。 可 根据 不 同 要 求 
选择 阻力 器 的 规格 。 

2. 安全 拉手 本 体 

安全 拉手 本 体 是 人 体 主 要 握 扶 区 
域 ， 其 要 求 如 图 15-8 及 表 15-9 所 示 。 
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图 15-8 ”安全 拉 导 


表 15-9 安全 拉手 本 体 要 求 





本 体 要 求 

















编号 内 容 本 体 要 求 
1 安全 拉手 握手 有 效 宽度 友 15-8 中 四 
2 安全 拉手 握手 有 效 深度 4 15-8 中 @ 
3 安全 拉手 本 体 大 小 4 15-8 中 国 








3. 安全 拉手 与 周边 零件 的 配合 


1) 安全 拉手 与 周边 零件 ( 顶 盖 内 衬 总 成 及 拉手 支架 ) 搭 接 关 系 ， 如 网 15-9 所 示 , 与 


头 部 包 络 关系 ， 如 图 15-10 所 示 。 














2) 安全 拉手 设计 时 ， 需 要 考虑 其 与 周边 零件 的 配合 关系 ， 见 表 15- 10。 
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图 15-10 ”安全 拉手 与 头 部 包 络 关系 





旋转 方向 





表 15-10 安全 拉手 配合 关系 






































编号 内 容 配合 关系 
1 安全 拉手 底座 与 顶 盖 内 衬 总 成 干涉 量 图 15-9 中 四 
2 安全 拉手 安装 支架 上 主 定位 销 开 孔 尺寸 图 15-9 中 @ 
3 安全 拉手 安装 支架 上 次 定位 销 开 孔 尺 寸 图 15-9 中 @ 
4 安全 拉手 底座 处 顶 盖 内 衬 开 孔 尺寸 图 15-9 中 他 
5 安全 拉手 安装 支架 上 安装 螺钉 处 开 孔 尺寸 图 15-9 中 @ 
6 安全 拉手 底座 凸 台 与 顶 盖 内 衬 开口 间距 图 15-9 中 @ 
7 安全 拉手 翻转 过 程 中 与 周边 零件 最 小 距离 图 15-9 中 @ 
8 与 头 部 包 络 间距 图 15-10 中 加 
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15. 3. 3 ”安全 拉手 制造 工艺 

安全 拉手 总 成 中 本 体 一 般 为 气 辅 成 型 ， 也 有 使 用 注射 + 软 质 包 履 的 ， 其 余部 分 零 部 件 则 
为 注射 成 型 ， 相 关 制 造 工 艺 详 见 本 书 第 4 章 “ 汽 车 内 外 饰 材 料 与 工艺 ”。 

15. 3. 4 安全 拉手 设计 验证 

本 节 列 举 出 安全 拉手 相关 设计 验证 清单 供 参 考 〈 表 15-11) ， 其 余 相 关 验 证 详 见 本 书 第 6 
蔓 “ 内 外 饰 常 规 性 能 验证 ”。 

表 15-11 安全 拉手 相关 设计 验证 清单 

序号 试验 描述 试验 方法 接受 准则 





试验 后 不 得 有 下 列 影响 功能 /外 






































eee 常温 安装 环境 下 ,在 拉手 本 体 中 间 向 下 施加 一 定 | 站 蛤 局 不 得 有 上 下列 影 员 功 i 
| 的 拉力 ,持续 一 定 的 时 间 ee 0 
党 沪 安 装 环境 下 ,在 拉手 本 体 让 间 季 直 于 拉手 本 | 人 jy 于 在 由 和 家 让 和 运动 过 窒 





2 安全 拉手 操作 力 ”| 体 表 面 施加 向 下 的 拉力 ,直至 拉 手 完全 打开 ， 测量 
该 过 程 的 最 大 操作 力 









































中 ,不 会 出 现下 掉 





























训 奖 座 奶 负 关 板 | 在 常温 条 件 下 ,将 安全 拉手 按 实际 使 用 状态 加 | ， 安装 座 絮 钉 盖 板 应 卡 接 可 靠 、 折 
3 | 生生 | 定 ,以 朵 条 盖 板 * 打 开 - 扣 合 "为 一 个 循环 ,进行 多 印 方 便 ,经 多 次 翻 折 试验 后 ,应 保持 
次 循环 ,检查 螺 休 盖 板 的 功能 性 及 外 观 变化 功能 正常 ,不 能 有 上 断裂 现象 
ER 在 安装 状态 下 用 拉力 器 在 拉手 本 体 正中 间 疝 下 本 
拉动 ,并 听 下 拉 及 回 位 时 的 噪 志 











金属 零件 不 得 出 现 锈蚀 ,保持 正 


腐蚀 性 ( 强 丰 老 实验 后 ,室温 广 
5 耐 腐蚀 性 ( 弹簧 ) 经 24h 盐 雾 实验 后 ,室温 放置 24h lee 








QCAT 941 汽 车 材料 中 汞 的 检测 方法 》 
QCAT 942《 汽 车 材料 中 六 价 铬 的 检测 方法 》 
6 禁 限 用 物质 QCAT 943《 汽 车 材料 中 铅 、. 锅 的 检测 方法 》 CB/T 30512《 汽车 禁 

QCAT 944《 汽 车 材料 中 多 省 联 茶 (PBBs) 和 多 省 
二 茶 醚 (PBDEs) 的 检测 方法 》 
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物质 要 求 》 





7 阻 燃 性 参考 CB 8410 的 要 求 满足 CB 8410 的 要 求 








试验 后 间隙 或 零件 配合 改变 应 在 
先 在 低温 下 放置 一 定 的 时 间 , 之 后 在 高 温 下 放置 | 图 纸 标 识 范 围 内 , 外观 不 得 出 现 起 











8 耐 高 低温 循环 















































一 定 的 时 间 ,最 后 在 超 高 温 下 放置 一 定 的 时 间 争 ,分 层 、 脆 化 .表面 污染 等 不 可 接 
受 的 缺陷 
5 而 湖 湿性 取 一 个 样品 在 一 定 相 对 湿度 .一 定 温度 下 放置 一 零件 不 得 出 现 发 黏 . 粘 接 失效 、 霉 
证 定 的 时 间 ,进行 外 观 评价 菌 难 闻 气 味 或 其 他 不 良 缺 陷 





试验 后 间 阶 或 零件 配合 改变 应 在 

将 产品 总 成 在 高 温 烘箱 中 放置 一 定时 间 ,在 常温 | 图 纸 标识 范围 内 , 外 观 不 得 出 现 起 
下 冷却 ,然后 对 外 观 及 颜色 变化 进行 评价 皱 , 分 层 、 脆 化 .表面 污染 等 不 可 按 
受 的 缺 隐 












































10 耐 热 老 化 性 





























取 一 样品 放置 在 低温 冲击 装置 内 ,在 低温 环境 中 
放置 一 定时 间 后 进行 耐 低温 冲击 试验 





11 耐 低温 冲击 性 试验 后 无 脆 裂 或 分 层 现象 





















































出 风口 安装 在 汽车 仪表 板 上 ， 主 要 作用 是 调节 空调 风量 的 大 小 和 方向 ， 实 现 车 内 通风 、 
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温度 调节 的 功能 ， 同 时 也 要 满足 人 机 工程 、 舒 适 性 、 功 能 性 和 方便 性 等 要 求 。 
15. 4. 1 出 风口 可 行 性 分 析 


1. 人 机 

(1) 横向 布置 要 求 ” 采 用 95% 的 假 人 模型 ， 其 最 小 吹风 角度 范围 需要 覆盖 人 体 的 左右 
肩 部 ,一 般 布置 是 能 够 使 吹风 范围 向 外 越过 假 人 所 在 区 域 ， 并 增加 一 定 的 余 量 ， 风 应 避免 被 
其 他 物体 〈 如 转向 盘 ) 遮挡 ; 副 驾 横向 风口 布置 方法 与 主 敬 相同。 

(2) 吹风 角度 要 求 ” 采 用 95% 的 假 人 模型 ， 因 座 椅 在 最 前 置 时 ， 人 体 离 风口 位 置 是 最 
近 的 ， 出 风口 相对 于 人 体 的 吹风 范围 也 是 最 小 的 ， 只 有 满足 了 前 置 座 椅 的 要 求 ， 才 可 以 同时 
满足 其 他 状态 下 的 要 求 ; 中 间 出 风口 和 侧 出 风口 向 上 的 最 小 吹风 范围 是 相同 的 ， 都 是 要 求 能 
人 够 吹 向 与 眼 椭 圆 上 沿 相 切 的 切线 ， 但 由 于 中 间 区 域 需要 布置 的 零件 比较 多 ， 出 风口 能 够 摆 放 
的 位 置 范围 受 限于 A 面 的 形状 和 周边 零件 的 影响 。 在 吹风 范围 的 纵向 调节 方面 ,需要 优先 
考虑 向 上 的 吹风 角度 必须 满足 ， 向 下 如 果 无 法 满足 ， 需 要 增加 辅助 出 风口 。 

(3) 风口 人 机 影响 因素 ; 

1) 驾驶 人 R 点 位 置 。 

2) 眼 椭圆 。 

3) 座 椅 布置 位 置 。 

4) 仪表 板 A 面 。 

5) 风口 周边 零件 。 

2. 法 规 

在 不 同市 场 针对 出 风口 有 不 同 的 法 规 要 求 ， 但 基本 的 要 求 是 一 致 的 ， 主 要 法 规 见 表 15- 12。 

表 15-12 出 风口 法 规 

























































































法 规 项 中 国 国标 欧 标 美 标 
汽车 风 窗 玻璃 除 钉 和 除 雾 系统 
Pisa es 、 GB 11555 一 2009 78/317/EEC FMVSS103 
的 性 能 要 求 及 试验 方法 
轿车 内 部 凸 出 物 GB 11552 78/632/EEC FMVSS201 
汽车 内 饰 材料 的 燃烧 特性 GB 8410 95/28/EC FMVSS302 
禁 限 用 物质 要 求 GB/T 30512 2002/95/EC WSS-M99P9999- Al1( 福特 ) 


15. 4.2 出 风口 结构 设计 


出 风口 的 结构 如 图 15-11、 图 15-12、 表 
15-13 所 示 。 

风口 拨 钮 : 风口 拨 钮 通过 自身 卡 钩 与 上 层 
叶片 固定 ， 其 中 拨 钮 下 端 拨 叉 与 内 部 叶片 连接 ， 
通过 上 下 、 左 右 调节 拨 钮 ， 改 变 上 层 叶 片 、 下 
层 叶 片 方向 ， 控 制 出 风 方 向 。 

风口 叶片 、 风 口 风 门 : 风口 外 部 叶片 层 和 
内 部 叶片 层 一 起 注射 成 型 ， 通 过 工装 夹具 与 风 
口 叶片 安装 座 一 次 性 装配 在 风口 壳 体 上 ; 风口 图 15-11 出 风口 总 成 
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风门 也 通过 工装 夹具 装配 在 风口 壳 体 上 。 

风口 拨 轮 、 风 口 连 杆 : 风口 拨 轮 通过 螺钉 装配 在 风口 面板 上 ， 然 后 将 风口 连 杆 一 端 装配 
在 风口 拨 轮 上 、 一 端 装配 在 风门 曲轴 上 ;， 通过 调节 拨 轮 方向 ， 拨 轮 带 动 连 杆 、 连 杆 带动 风门 
改变 出 风量 大 小 。 




















图 15-12 ”出 风口 零 部 件 结构 示意 图 





表 15-13 出 风口 总 成 构成 明细 























































































































































































































































































































序号 中 文 名 称 序号 中 文 名 称 序号 中 文 名 称 
1 风口 面板 14 风口 垂直 叶片 -2 27 风口 风门 曲柄 
2 风口 内 面板 15 风口 垂直 叶片 -3 28 风口 风门 
3 风口 装饰 条 16 风口 垂直 叶片 -4 29 风口 风门 密封 棉 
4 风口 壳 体 17 风口 垂直 叶片-5 30 风口 密封 棉 
5 风口 水 平 叶片 -1 18 风口 垂直 叶片 -6 31 风口 毛 秆 
6 风口 水 平 叶片 -2 19 风口 垂直 叶片 连 杆 32 风口 拨 钮 
7 风口 水 平 叶片 -3 20 风口 垂直 叶片 底座 -1 33 风口 拨 钮 装饰 条 
8 风口 水 平 叶片 -4 21 风口 垂直 叶片 底座 -2 34 拨 钮 阻尼 
9 风口 水 平 叶片 -5 22 风口 拨 钮 拨 又 35 0 形 圈 
10 风口 水 平 叶 片 连 杆 23 风口 拨 轮 底座 36 拨 轮 弹片 
11 风口 水 平 叶片 底座 -1 24 风口 拨 轮 骨架 37 风口 卡 扣 
12 风口 水 平 叶片 底座 -2 25 风口 拨 轮 包 胶 38 面板 固定 螺钉 
13 风口 垂直 叶片 -1 26 风口 风门 连 杆 
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风口 叶片 、 风 口 拨 钮 、 风 口 风 门 : 三 个 和 运动 机 构 利用 四 连 杆 机 构 原 理 相互 配 合 ， 拨 钮 带 
动 叶片 和 风口 运动 ， 控 制 吹风 大 小 和 方向 ;利用 限 位 机 构 保 证 拨 钮 在 开关 过 程 中 叶片 吹风 角 
度 的 要 求 。 

风口 总 成 安装 方式 有 两 种 : 正面 装配 和 背面 装配 ; 风口 运动 过 程 中 不 能 与 周边 零件 
干涉 。 

1) 正面 装配 : 需要 的 空间 较 大 ， 风 口 正面 装配 需要 有 足够 的 空间 布置 塑料 卡 扣 ， 风 口 
盖 板 与 仪表 板 的 搭 接 量 二 5mm， 正 面 装配 便于 风口 的 维修 和 更 换 ;， 主要 缺点 是 卡 接 结 构 易 失 
效 产 生 异 响 。 

2) 背面 装配 : 不 需要 较 大 空间 ， 风 口 从 仪表 板 内 部 通过 螺钉 安装 在 仪表 板 上 ， 主 要 优 
点 是 背面 装配 安装 比较 牢固 ， 不 易 产生 异 啊 ， 主 要 缺点 是 维修 需要 将 整个 仪表 板 总 成 拆 下 。 


15. 4.3 出 风口 制造 工艺 


风口 各 零件 大 多 数 为 注射 成 型 ， 部 分 注射 成 型 后 需 表面 处 理 (喷漆 、 镀 铬 ) 。 

风口 面板 工艺 : 风口 面板 表面 一 般 为 喷漆 处 理 ， 为 增加 美观 性 可 部 分 增加 镀铬 工艺 。 
风口 开关 标识 .风口 拨 钮 处 印刷 或 热 遂 印 开关 标识 。 

其 余 工 艺 详 见 本 书 第 4 章 “ 汽 车 内 外 饰 材料 与 工艺 ” 


15. 4.4 出 风口 设计 验证 


本 节 列 举 了 出 风口 相关 设计 验证 清单 供 参考 ( 表 15-14) ， 其 余 相 关 验 证 详 见 本 书 第 6 
革 “ 内 外 饰 常规 性 能 验证 ”。 




















表 15-14 相关 设计 验证 清单 
序号 试验 项 试验 方法 接受 标准 
1 阻 燃 性 参考 GB 8410 的 要 求 满足 GB 8410 的 要 求 
试验 后 ,产品 间 院 .高 差 或 零件 配合 改变 应 





























耐 高 低温 先 在 低温 情况 下 放置 一 定 的 时 间 , 之 后 在 高 温 | 在 图 纸 标识 范围 内 。 试 验 过 程 中 及 试验 后 ， 
2 征 环 “ 情况 下 放置 一 定 的 时 间 ,最 后 在 高 温情 况 下 放置 | 产品 不 得 出 现 可 见 颜色 或 光泽 变化 .裂纹 、 难 
一 定 的 时 间 闻 气 味 、 分 层 ,起 泡 收缩. 普 曲 变形 、 增 塑 剂 


析出 、 皱 裤 . 卷 边 等 缺陷 

































































we 堆 件 不 得 出 现 发 猎 . 粘 接 失效 霉菌 难 疗 气 
Re 求 届 十 湿度 温度 环 一 邹 压 当 ES 村 
3 | 耐 潮 湿性 本 定 的 时 | 味 或 其 他 不 良 缺 陷 , 软 质 包 履 件 表面 不 出 现 
Se | 溢 胶 .颜色 纹理 不 均匀 等 缺陷 
| 向 扫 才 化 性 | 将 产品 总 成 在 高 条 中 放置 一 定时 间 ,在 常 | ， 外 观 上 不 得 出 现 起 争 . 址 曙 变 形 、 分 层 、 用 
热 温 下 冷却 ,然后 对 外 观 及 颜色 变化 进行 评价 化 . 鱼 裂 表面 污染 析出 等 不 可 接受 的 缺陷 






































取 一 样品 和 一 个 直径 是 原材料 厚度 10 倍 的 钢 
制 机 心 轴 ;将 测试 样品 及 机 心 轴 放 置 在 低温 箱 
内 ,放置 一 定时 间 后 打开 箱 体 , 戴 手套 将 测试 样 
品 迅 速 缠绕 机 心 轴 180° (整个 步骤 均 在 低温 箱 
里 进行 ,为 使 低温 箱 温度 波动 最 小 化 ,在 测试 过 
程 中 应 避免 向 低温 箱 中 呼吸 ) 


























5 | 耐 低温 冲击 ; 


Em 
三 
mT 








试验 后 样品 不 得 出 现 粉 化 ` 龟 裂 等 缺陷 ,总 
成 上 每 一 个 零件 的 样品 应 集中 进行 评估 ,不 
得 存在 色调 转变 或 者 颜色 不 匹配 的 现象 











按 SAE J2412 进行 试验 , 辐 照 量 选 择 腰 线 以 上 
受 阳光 直射 的 零件 











6 | 耐 光照 老化 性 
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( 续 ) 
序号 | ”试验 项 试验 方法 接受 标准 
从 产品 上 取 一 块 样品 ,将 样品 安装 在 摩擦 仪 平 
台 上 ,把 2 块 白色 棉布 包 在 摩擦 头 上 ,对 样品 施 
和 加 一 定 的 力 ,并 以 每 秒 一 个 循环 的 速度 进行 循环 | 。 于 pe 吉 和 和 浊 站 座 榨 色 汗 移 评 级 者 启 关 
而 订 扩 色 宁 近 .在 样品 上 形成 一 定 的 摩 涉 肯 、 用 试验 后 的 ai 
ee 白布 与 原 白布 比较 沾 色 情况 。 根 据 CB 251 评定 下 
9 布 沾 色 的 级 数 。 湿 式 摩擦 ;将 实验 用 的 白色 棉 
布 用 蒸馏 水 湿润 ,其余 实 验 步骤 与 干 态 相同 
将 lmL 的 人 工 汗 液 .0. 5% 肥 和 皂 水 、97 号 汽油 、 
玻璃 窗 洗涤 液 分 别 滴 到 样品 表面 上 不 同位 置 ,在 
常温 下 静 置 Smin ,然后 将 一 折叠 好 的 白 棉布 在 规 | ”零件 中 所 有 组 件 及 每 一 颜色 的 组 件 经 试验 
8 | 耐 化 学 液体 | 定 的 长 度 范围 内 来 回 擦拭 10 次 ,然后 将 样品 在 | 后 ,不 得 出 现 褪色 变色、 表面 软化 . 皮 纹 丢 
RH 的 环境 下 放置 24n。 对 样品 擦拭 位 置 的 外 观 | 失 ,表面 剥离 等 缺陷 
进行 评价 ,同时 根据 GB 251 对 白 棉布 的 沾 色 情 
况 进行 评价 
9 雾 化 特性 根据 ISO 6452 进行 试验 ,采用 重量 法 符合 法 规 要 求 
挥发 性 有 取 一 个 仪表 板 总 成 ,根据 内 饰 零 部 件 材料 VOC | 、。 本 
10 | 机 物 (VOC) | 试验 规范 进行 试验 VO 
a 取样 及 实验 根据 内 饰 零 部 件 材料 气味 特性 评 | ”材料 气味 :符合 要 求 
并 价 实验 规范 执行 总 成 气味 :符合 要 求 
仅 针对 出 风口 面板 .风口 叶片 、 拨 轮 、 拨 钮 
12 多 环 芳 烃 按照 ZEK 01. 4-08 进行 抽检 和 测试 的 表面 材料 
满足 法 规 要 求 
按 SY-HB-14《 长 安 汽车 禁 限 用 物质 的 限 值 及 |  、，，，，，、 
林 了 bs oe 了 
13 | 禁 良 用 物质 | 测量 方法 (中 国 )》 中 要 求 进行 试验 满足 法 规 要 求 
在 出 风口 装配 状态 下 ,固定 在 振动 试验 台 架 
__，,、.、。 | 上 ,设置 振动 试验 台 参 数 ,频率 ,在 X 了 .2 三 个 nn 
14 | 振动 试验 | 方向 上 分 别 进 行 试验 ,每 次 一 定时 间 , 循 环 多 次 ，| ”无 异 响 和 功能 失效 
试验 完成 后 对 出 风口 进行 评价 
在 出 风口 装配 状态 下 ,正常 操作 出 风口 各 项 功 |  ，， l 
了 是 一 = 可、 [从 ? 3 EE i 甘 已 有 
15 | 昌 试验 | 能 ,对 使 用 过 程 中 声音 进行 评价 ee 
] 金属 卡 扣 各 一 定时 间 趟 壳 宗 办 2 全 z 昌 十 让 区 口 志 证 出 现 
6 腐蚀 性 经 一 定时 间 盐 筋 实 验 后 ,室温 放置 一 定时 间 产品 表面 不 出 现 白 锈 
1. 带 拨 钮 和 拨 轮 机 构 的 风口 :水平 叶片 开启 、 
风门 开启 一 定时 间 , 水 平 叶 片 关闭 一 定时 间 , 为 
二 一 个 循环 ; 坚 直 叶片 左右 摆动 各 一 定时 间 为 一 个 | ”出 风口 经 过 机 械 耐 久 性 试验 ,产品 应 无 断 
17 耐久 性 循环 裂 裂纹、 磨损 或 其 他 任何 影响 产品 使 用 功能 
2. 圆 形 沿 轴 心 旋转 的 风口 : 顺 时针 旋 转 一 周 ，| 的 缺陷 
道 时 针 旋 转 一 周 为 一 个 循环 。 试 验 分 别 在 常温 、 
低温 ,高温 下 进行 
出 风口 叶 以 下 为 水 平 式 风口 的 试验 方法 , 竖 直 式 风口 的 ea 
18 片 刚性 试验 方法 同 水 平 式 风口 叶片 变形 量 必须 小 于 要 求 的 标准 
出 风口 ope 叶片 拨 钮 . 拨 轮 等 风口 所 有 组 件 不 得 出 现 
19 ed 在 任意 位 置 加 载 一 定 的 力 和 加 载 面积 es ne 
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过 去 汽车 内 外 饰 零件 的 主要 功能 是 装饰 作用 ， 因 此 在 整 车 开发 过 程 中 ， 曾 一 度 受到 名 
视 。 随 着 中 国 汽车 产业 和 市 场 趋 于 成 熟 ， 人 们 对 汽车 内 外 饰 设计 越 来 越 讲究 ， 要 求 环保 、 舍 
适 、 精 致 、 充 满 人 性 化 ， 这 促进 了 设计 师 们 对 内 外 饰 感知 质量 的 研究 。 一 个 比较 明显 的 例子 
是 现代 汽车 愈加 重视 内 饰 装饰 材料 的 质地 、 色 彩 、 纹 理 的 配合 和 使 用 ,借鉴 服装 、 家 纺 设计 
的 相关 方法 ， 对 不 同类 型 的 汽车 分 别 配 以 不 同类 型 的 内 饰 设计 纹理 和 色彩 ， 追 随 国 际 流行 的 
色彩 设计 趋势 ， 力 求 让 消费 者 置身 于 一 种 新 鲜 奇 妙 的 内 部 环境 之 中 。 汽 车 内 外 饰 不 但 要 满足 
法 规 、 功 能 、 耐 久 等 传统 需求 ， 同 时 还 对 安全 、 节 能 、 环 保 等 提出 了 更 高 的 要 求 。 

同时 ， 随 着 消费 理念 不 断 转 变 ， 消 费 者 对 汽车 的 智能 化 、 个 性 化 提出 了 更 高 的 要 求 ， 不 
但 期 望 它 安全 、 可 徘 、 耐 用 、 低 成 本 ,而 且 开 始 逐 渐 强 调 内 饰 的 氛围 和 个 性 化 。 所 以 本 音 重 
点 围绕 环保 、 轻 量化 、 精 细 化 、 智 能 化 、 模 块 化 等 展开 阐述 。 
































随 着 人 们 生活 水 平 的 提高 ， 用 户 对 汽车 健康 环保 的 关注 日 益 增 强 ， 特 别 是 汽车 用 材 和 和 车 
内 空气 质量 等 方面 。“ 环 保 ” 已 成 为 未 来 汽车 技术 发 展 的 趋势 之 一 。 


16. 1.1 法 规 介 绍 


1. 相关 法 规 

针对 环保 各 国都 制定 了 相应 的 法 规 和 标准 ， 主 要 包括 禁用 物质 、 回 收 再 利用 、 车 内 空气 
质量 等 方面 。 

1) 《汽车 禁用 物质 要 求 》(GCBZT 30512 一 2014) 标准 中 要 求 禁止 使 用 的 物质 特 指 以 下 6 种 物 
质 : 铅 或 其 化 合 物 、 示 或 其 化 合 物 、 锅 或 其 化 合 物 、 六 价 铬 、 多 省 联 茶 (PBBs) 、 多 溴 联 葵 醚 
(PBDEs) 。 禁 用 物质 的 含量 限 值 规定 : 除 标准 规定 的 在 一 定期 限 内 牢 免 的 汽车 零 部 件 和 材料 外 ， 
汽车 及 其 零 部 件 产品 中 的 每 一 均 质 材料 中 的 铅 、 录 、 六 价 铬 、 多 省 联 茶 (PBBs) 、 多 省 联 茶 配 
(PBDEs) 的 质量 分 数 不 得 超过 0. 1%， 包 的 质量 分 数 不 得 超过 0. 01%。 

2) 自 2004 年 起 ， 相 关 部 门 先后 发 布 《 汽 车 产业 发 展 政策 》《 汽 车 产品 回收 利用 技术 政 
策 》 等 政策 文件 ， 引 导 汽 车 生产 企业 提高 产品 的 可 回收 性 ; 并 制定 了 《道路 车 辆 可 再 利用 
性 和 可 回收 利用 性 计算 方法 》 (GBAT 19515 一 2015) 、《 汽 车 部 件 可 回收 利用 性 标识 》 ( CB/T 
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26988 一 2011) 、《 汽 车 回收 利用 术语 》 (GBAT 26989 一 2011) 等 一 系列 标准 ， 有 力 推动 了 汽 
车 有 害 物质 和 报废 汽车 回收 利用 工作 。 

3) 自 2008 年 起 ， 汽 车 生产 企业 或 销售 企业 要 开始 进行 汽车 的 可 回收 利用 率 的 登记 备案 
工作 ， 为 实施 阶段 性 目标 做 准备 。 

4) 2010 年 起 ， 所 有 国产 及 进口 的 M2 类 和 M3 类 、N2 类 和 N3 类 车 辆 的 可 回收 利用 率 
要 达到 85% 左 右 ， 其 中 材料 的 再 利用 率 不 低 于 80% ; 所 有 国产 及 进口 的 M1 类 、N1 类 车 辆 
的 可 回收 利用 率 要 达到 80%， 其 中 材料 的 再 利用 率 不 低 于 75%; 同时 ， 除 含 错 合金 、 鞭 电 
池 、 镀 铅 、 镀 铬 、 添 加 剂 (稳定 剂 )、 灯 用 水 银 外 ， 限 制 使 用 铅 、 录 、 久 及 六 价 铬 。 

5) 2012 年 起 ， 所 有 国产 及 进口 汽车 的 可 回收 利用 率 要 达到 90% 左 右 ， 其 中 材料 的 再 利 
用 率 不 低 于 80%。 

6) 2017 年 起 ， 所 有 国产 及 进口 汽车 的 可 回收 利用 率 要 达到 95% 左 右 ， 其 中 材料 的 再 利 
用 率 不 低 于 85%。 

7) 为 保护 生态 环境 ， 提 高 资源 综合 利用 效率 ， 促 进 汽车 行业 生产 方式 、 消 费 模 式 向 绿 
色 低 碳 清洁 安全 转变 ， 提 高 产品 的 国际 竞争 力 ，2015 年 6 月 ， 工 业 和 信息 化 部 发 布 了 《 汽 
车 有 害 物 质 和 可 回收 利用 率 管理 要 求 》， 要 求 自 2016 年 1 月 1 日 起 ， 对 总 座位 数 不 超过 九 座 
的 载 客车 辆 ( M1 类 ) ， 有 害 物 质 使 用 和 可 回收 利用 率 实 施 管理 。 

新 产品 有 害 物 质 使 用 、 可 回收 利用 率 计算 方法 应 分 别 符合 国家 标准 《汽车 禁用 物质 要 
求 》《 道 路 车 辆 可 再 利用 性 和 可 回收 利用 性 计算 方法 》 的 要 求 ， 并 纳入 《和 车辆 生产 企业 及 产 
品 公告 》( 以 下 简称 “公告 ") 管理 。 在 生产 车 延 后 24 个 月 执行 。 

汽车 生产 企业 应 在 申请 新 产品 《公告 》 时 ， 报 送 《 汽 车 有 害 物质 信息 表 》， 并 在 获得 
《公告 》6 个 月 内 ， 通 过 适当 的 途径 和 方式 ， 向 回收 拆 解 企业 提供 《汽车 拆 解 指导 手册 》。 
对 于 未 按 要 求 提供 上 述 材 料 和 信息 的 ， 责令 限期 改正 ， 或 将 名 单 予 以 公布 。 

8) 为 了 应 对 车 内 空气 污染 ， 原 国家 环境 保护 总 局 组 织 有 关 科 研 机 构 对 车 内 空气 污染 问 
题 进行 了 调查 研究 ， 并 在 2004 年 5 月 将 《车 内 空气 污染 物 浓度 限 值 与 测量 方法 》 列 入 国家 
环保 标准 制 修订 计划 ，2007 年 12 月 7 日 由 原 国家 环保 总 局 批准 发 布 HJAT 400 一 2007《 车 内 
挥发 性 有 机 物 和 醛 酮 类 物质 采用 测定 方法 》， 该 标准 于 2008 年 3 月 1 日 正式 实施 。 该 标准 为 
各 有 关 方 面 展开 车 内 空气 污染 物质 检测 ， 了 解 车 内 空气 污染 浓度 水 平 ， 降 低 和 消除 车 内 空气 
污染 物 的 技术 措施 等 工作 提供 了 权威 的 技术 依据 。2011 年 ， 国 家 环保 部 和 国家 质量 监督 检 
验 检疫 总 局 联合 发 布 了 《 乘 用 车 内 空气 质量 评价 指南 》 GB/T 27630 一 2011， 该 标准 于 2012 
年 3 月 1 日 起 正式 实施 。 该 指南 根据 车 内 空气 中 挥发 性 有 机 物 的 种 类 、 来 源 和 车 辆 主要 内 人 饰 
材料 本 身 挥发 特性 ， 确 定 了 8 种 主要 控制 物质 ， 规 定 了 车 内 空气 中 葵 、 甲 茶 、 二 甲 茶 、 乙 
茶 、 共 乙烯、 甲醛、 乙 醒 、 丙 烯 醛 的 浓度 要 求 。 该 指南 的 实施 为 车 内 空气 质量 监督 检测 提供 
了 科学 的 标准 和 依据 ， 为 各 级 质量 监督 部 门 提供 了 规范 性 监督 检查 的 依据 ， 还 可 以 加 强 我 国 
对 进口 汽车 车 内 空气 质量 的 控制 ， 对 促进 我 国 汽车 工业 的 绿色 低 碳 环保 发 展 进步 和 消费 者 的 
权益 保护 具有 重要 的 现实 意义 和 深远 的 历史 意义 。 

综 上 所 述 ， 车 内 环保 健康 未 来 主要 包含 三 大 主题 五 个 方向 ， 相 关 法 规 见 表 16-1。 从 法 
规 和 标准 来 看 ， 各 国政 府 对 环保 要 求 越 来 越 高 。 环 保 是 一 个 系统 性 工作 ， 需 要 全 员 和 全 供应 
链 参 与 ， 因 此 汽车 厂 需 要 建立 一 套 从 设计 到 报废 的 汽车 材料 回收 体系 ， 从 而 可 持续 满足 环保 
法 规 要 求 。 
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表 16-1 车 内 环保 健康 发 展 方向 及 法 规 













































































类 别 方 问 现 有 法 规 法 规 动态 
禁用 物质 GB/T 30512《 汽 车 禁用 物质 要 求 》 i 
环境 友好 GB/T 19515《 道 路 车 辆 可 再 利用 性 和 可 、 人 Re 
| 汽车 有 害 物质 和 可 回收 利用 率 管理 办 法 
Bn 回收 利用 性 “计算 方法 》 Be 
We VOC GB/T 27630《 乘 用 车 内 空气 质量 评价 指南 》 
| 0 CQC 正在 对 车 内 气味 进行 认证 发 布 
气质 量 气 :行业 或 国家 法 规 
气质 气味 暂 无 相关 行业 或 国家 法 规 (类 似 整 车 碰撞 星 级 ) 
行业 规范 :《 汽 车 有 害 物质 分 级 
接触 安全 多 环 芳烃 德国 GS 证 ZEK01. 4-08 控制 规范 》 ,包含 禁用 物质 多 环 芳 烃 、 
石棉 、 茶 等 约 200 种 有 害 物质 











16. 1.2 内 外 饰 产品 禁用 物质 控制 和 可 回收 利用 率 提 升 


按照 国家 相关 要 求 ， 受 国外 汽车 行业 先进 理念 及 相关 技术 的 影响 ， 我 国 汽车 企业 已 经 接 
受 了 汽车 产品 限制 使 用 有 害 物质 和 提高 可 回收 利用 性 的 管理 理念 ， 并 有 一 定 的 技术 储备 。 据 
调查 ， 我 国 70% 的 汽车 企业 已 经 开始 建立 有 害 物 质 和 回收 利用 率 管理 体系 ; 铅 、 锅 、 六 价 
铬 、 未 、 多 省 联 茶 、 多 省 联 茉 醚 等 有 害 物质 主要 存在 于 发 动机 、 变 速 器 、 底 盘 紧 固 件 、 后 视 
镜 、 车 灯 等 豁免 范围 的 部 件 材 料 中 ， 且 绝 大 多 数 都 已 具备 可 靠 的 替代 方法 或 技术 。 

1. 现存 差距 

我 国 汽车 行业 有 害 物 质 和 可 回收 利用 率 与 发 达 国 家 尚 存 在 一 定 差距 ， 主 要 表现 在 : 一 是 
企业 对 汽车 产品 有 害 物 质 和 回收 利用 管控 重视 程度 不 够 ， 主 动 性 不 强 ， 企 业 间 水 平 参 差 不 
齐 ; 二 是 没有 从 源头 有 效 控制 有 害 物质 使 用 ， 开 展 易 拆 解 、 易 回收 性 设计 与 绿色 选材 等 先进 
技术 的 研发 和 推广 应 用 ; 三 是 缺乏 拆 解 技术 信息 支持 ， 如 存在 安全 和 污染 危险 汽车 零 部 件 的 
拆 解 和 处 置 方式 以 及 对 含有 毒 有 害 物 质 或 存在 安全 威胁 的 零 部 件 进行 标识 等 ， 导 致 报废 汽车 
实际 回收 拆 解 效率 低 而 且 易 造成 二 次 污染 。 

2. 提升 措施 

提升 内 外 饰 产品 环保 性 需要 将 环保 要 求 贯穿 于 产品 设计 、 生 产 和 制造 的 整个 过 程 中 ， 并 
考虑 产品 报废 后 如 何 实现 可 回收 利用 。 在 有 害 物质 和 汽车 回收 利用 主要 做 好 三 个 方面 : 

(1) 建立 材料 回收 体系 ”将 环保 要 求 纳 入 到 整 车 开发 流程 中 ， 并 与 质量 管理 体系 和 环 
境 管理 体系 相 结合 ， 建 立 相 应 的 程序 文件 和 供应 链 管理 措施 。 

(2) 通过 供应 链 数据 管理 系统 管理 有 害 物 质 和 材料 数据 通过 中 国 汽车 材料 数据 库 系 
统 (CAMDS) 证 零 部 件 供应 商 提交 零 部 件 材料 数据 表 ， 可 以 监控 其 有 害 物 质 使 用 情况 ， 同 
时 为 汽车 再 利用 率 和 再 回收 利用 率 计 算 提 供 数据 支撑 。 

(3) 使 用 环保 材料 和 环保 设计 

1) 在 内 外 饰 材料 选择 时 ， 应 考虑 以 下 因素 : 

@ 选择 同 种 材料 ， 减 少 材 料 种 类 ， 如 仪表 板 表皮 使 用 TP0O， 发 泡 层 采用 EPP， 仪 表 板 
本 体 采 用 PP+EPDM-T20， 利 于 整体 回收 。 

@) 选择 不 含有 害 物质 的 材料 ， 特 别 是 阻 燃 剂 不 能 含有 讽 素 元 素 ， 稳 定 剂 中 不 能 含有 名 
元 素 以 及 着 色 剂 中 不 能 含有 铬 、 锅 元 素 等 。 
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(3) 选择 可 回收 利用 的 材料 取代 不 可 回收 材料 ， 如 密封 条 使 用 TPV 材料 替代 EPDM 材 




















料 ， 烟 灰 缸 壳 体 材料 使 用 PA66- GF30 替代 热固性 材料 等 。 

2) 在 内 外 饰 零 部 件 设计 时 ， 应 考虑 以 下 因素 : 

人 充分 考虑 产品 报废 后 的 可 拆 和 易 拆 解 性 ， 遵 循 易 于 分 拣 不 同 种 类 材料 的 原则 。 

@) 采用 系列 化 、 模 块 化 的 产品 设计 。 

@) 一 次 加 工 成 型 的 原则 ， 避 免 零件 表面 的 二 次 处 理 , 如 电镀 等 。 

人 减少 零件 数 。 

@ 考虑 材料 的 兼容 性 ， 即 便 这 些 材 料 构成 的 零 部 件 无 法 拆卸 ， 也 可 一 起 被 再 生 利用 。 

16. 1.3 车 内 空气 质量 提升 

车 内 空气 质量 不 仅 影响 着 驾驶 者 及 乘员 的 身体 健康 ， 而 且 对 安全 行车 也 有 重要 影响 。 
现在 车 内 空气 质量 已 成 为 消费 者 购车 的 重要 影响 因素 ， 因 此 受到 汽车 生产 厂 越 来 越 多 的 
关注 。 


1. 车 内 空气 污染 来 源 

车 内 空气 质量 问题 成 因 比 较 简 单 ， 主 要 是 汽车 内 饰 材 料 释 放 的 有 害 物 质 。 车 内 空间 狭 
小 、 密 闭 性 好 ， 车 内 空气 与 蜀 乘 人 员 直 接 接触 ， 车 内 空气 污染 对 驾 乘 人 员 的 健康 有 重大 影 
响 。 虽 然 车 内 空气 污染 程度 可 能 会 随 着 车 体 材料 中 有 害 物 质 的 不 断 释 放 而 有 所 减轻 ， 但 是 在 
一 般 情 况 下 ， 车 辆 从 制造 完成 到 交付 给 用 户 使 用 的 间隔 只 有 几 天 到 几 周 的 时 间 ， 加 上 车 辆 在 
库存 和 运输 过 程 中 ， 乘 员 舱 都 处 于 与 外 界 环境 隔绝 的 密闭 状态 ， 因 此 这 段 车 辆 储 运 的 过 程 根 
本 不 足以 释放 和 消除 车 内 污染 。 往 往 用 户 开始 使 用 新 车 的 时 候 ， 也 是 车 内 空气 污染 最 为 严重 
的 时 期 。 虽 然 目 前 市 场 上 有 各 种 声称 能 够 消除 车 内 污染 的 方法 和 技术 手段 ， 但 是 其 有 效 性 往 
往 难 以 验证 。 

1) 车 内 空气 质量 问题 的 主要 来 源 有 两 大 方面 : 一 是 来 自 于 乘员 舱 外 的 大 气 污染 、 发 动 
机 舱 气 体 等 ; 二 是 乘员 舱 内 的 汽车 零 部 件 、 顾 客 加 装 的 装饰 零件 及 人 体 本 身 或 抽烟 带 来 的 
异味 。 

2) 车 外 的 污染 物 进 入 车 内 : 如 果 密 封 不 严 ， 外 界 环境 的 污染 物 将 进入 车 内 环境 ， 造 成 
车 内 空气 污染 。 污 染 物 主 要 有 碳 氧 化合物 、 一 氧化 碳 、 二 氧化 硫 、 气 氧 化物、 颗粒 物 等 。 

3) 汽车 自身 排放 的 污染 物 进 入 车 内 环境 : 包括 通过 排 气 管 、 曲 轴 箱 、 燃 油 蒸 发 等 途径 
排放 的 污染 物 ， 或 者 汽车 空调 长 期 使 用 后 风 道 内 积累 的 污染 物 对 车 内 空气 造成 污染 。 污 染 物 
主要 有 碳 氧 化合 物 、 一 氧化 碟 、 毛 氧化 物 、 微 生物 、 茶 、 烯 烃 、 廊 香 烃 等 。 



















































表 板 总 成 、 车 门 内 饰 板 、 地 悉 、 顶 禾 、 汽 车 线束 、 座 椅 总 成 等 。 从 材料 工艺 来 看 ， 主 要 
有 热 压 复合 类 、 注 射 塑料 类 、 油 漆 、 胶 水 、 上 皮革、 面料 、 橡 胶 、 反 应 发 泡 类 等 。 汽 车 零 
部 件 和 车 内 装饰 材料 中 所 含有 害 物 质 的 释放 ， 包 括 有 机 溶剂 、 助 剂 、 添 加 剂 等 挥发 性 成 
分 ， 在 汽车 使 用 过 程 中 释放 到 车 内 环境 。 污染 物 主 要 有 茶 、 甲 菜 、 甲 醋 、 碳 和 氮 化 合 物 、 
协 代 烃 等 。 


2. 提升 车 内 空气 质量 措施 








车 内 空气 污染 问题 有 车 辆 制造 产生 ， 要 解决 这 个 问题 ， 必 须 改 进 汽 车 、 零 部件 、 原 材料 


491 


492 


汽车 内 外 饰 设计 与 实战 手册 


等 的 生产 工艺 ， 使 用 更 加 绿色 环保 的 内 饰 材料 。 企 业 应 正视 自己 承担 的 社会 责任 ， 认 真 对 待 
车 内 空气 污染 问题 ， 并 切实 采取 措施 予以 解决 。 汽 车 生产 企业 应 对 车 内 各 种 污染 物 的 来 源 进 
行 定量 分 析 ， 找 到 污染 物 发 生 的 主要 来 源 ， 有 针对 性 地 采用 材料 替换 、 技 术 升 级 等 措施 。 零 
部 件 生产 企业 应 根据 汽车 企业 环保 健康 的 要 求 ， 选 择 适 当 的 基础 材料 、 改 进 生产 工艺 。 汽 车 
和 有 零 部 件 生产 企 业 都 应 逐步 建立 和 完善 主要 内 饰 件 和 粘 结 剂 、 密 封条 的 有 机 挥发 物质 的 控制 
体系 。 解 决 车 内 空气 污染 问题 的 根本 技术 路 线 是 釜底抽薪 ， 防 患 于 未 然 ， 在 车 辆 制造 过 程 中 
消除 和 减少 污染 ， 切 断 车 内 空气 污染 物 的 产生 来 源 。 在 车 辆 制造 出 来 之 后 再 去 治理 污染 的 方 
式 不 适合 汽车 工业 ， 而 且 其 治理 效果 极其 有 限 ， 不 能 从 根本 上 解决 问题 。 对 车 内 污染 物 的 控 
制 最 重要 的 是 源头 控制 ， 明 确 汽 车 生产 企业 的 责任 。 车 内 空气 污染 的 祸根 一 般 是 在 车 辆 生产 
过 程 中 种 下 的 ， 在 汽车 使 用 过 程 中 已 经 很 难 消除 ， 而 且 汽 车 消费 者 一 般 也 不 可 能 具备 这 方面 
的 专业 知识 和 技术 能 力 ， 汽 车 生产 企业 应 对 车 内 污染 治理 承担 第 一 责任 。 

汽车 生产 企业 应 通过 技术 进步 和 生产 工艺 变革 ,不 断 改进 工艺 水 平 ， 提 高 原材料 的 质 
， 兼 顾 经 济 可 行 性 ， 不 断 降低 车 内 空气 污染 物 的 浓度 水 平 ， 降 低 其 有 害 物质 含量 。 

通过 对 车 内 空气 质量 问题 主要 来 源 进行 分 析 ， 提 升 车 内 空气 质量 的 方法 主要 是 堵 和 梳 ， 
其 中 堵 主 要 指 少 带 入 (提高 原材料 纯度 ) 、 少 产生 (加强 工 艺 过 程控 制 ); 梳 指 多 排出 ( 仓 
储 、 物 流 控制 ) 、 速 净化 〈 后 处 理工 艺 ) 。 具 体 如 下 : 

1) 少 带 入 。 以 PP 为 例 ， 通 过 分 析 改 性 聚 丙烯 VOC 和 气味 物质 来 源 ，PP 材料 中 总 共 
含有 15~30 种 产生 气味 的 活性 物质 ， 其 中 涉及 四 类 VOC 管控 物质 ， 对 于 改 性 聚 丙 烯 等 原 材 
料 ， 材 料 本 身 清洁 最 重要 ， 对 该 类 材料 采用 认证 入 库 的 方式 管控 ( 表 16-2) 。 

表 16-2 不 同 基 材 VOC 影响 
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VOC 管控 物质 
组 分 甲 | 乙 | 两 | ,| 甲 | 乙 | 三 | 本 有 
a 备注 





醋 类 物质 是 加 工 过 程 中 烷烃 类 物质 老 
合成 PP 基 材 VIv V V 化 造成 的 , 葵 类 物质 是 由 于 PP 在 合成 中 
催化 剂 残留 及 热 稳定 剂 带 入 的 








抗 氧 剂 (受阻 酚 类 ,四 [B-(3,5- 二 叔 
丁 基 -4- 羟 基 葵 基 ) 丙 酸 ] 季 戊 四 醇 酯 ， V V 热 稳定 剂 分 解 及 热 稳定 剂 合 成 时 带 入 
亚 磷酸 酯 类 ,三 [2.4- 二 叔 丁 基 苯 基 ] 
光 稳 定 剂 ( 受 阻 胺 类 ) V VvV 光 稳 定 剂 分 解 及 光 稳 定 剂 合 成 时 带 入 
耐 刊 擦 剂 ( 硅 酮 类 ) 
滑石 粉 
润滑 剂 ( 酰胺 类 ) 



























































2) 少 产 生 。 如 PU 发 泡 过 程 中 会 产生 一 定量 挥发 性 低 分 子 物质 ， 同 时 产生 少量 甲醛 和 
乙 醛 。 通 过 采用 模具 恒温 、 自 动 化 发 泡 机 ， 并 改善 发 泡 剂 、 催 化 剂 、 其 他 助 剂 等 反应 助 剂 材 
料 的 核心 配方 可 以 降低 零 部 件 生产 过 程 中 产生 的 气味 和 VOC。 

3) 多 排出 。 产 品 气味 及 VOC 性 能 ， 随 通风 时 间 延 长 、 后 处 理 温度 升 高 以 及 负 压 值 的 提 
升 ， 出 现 不 同 程度 降低 。 这 类 产品 需要 在 盛 具 、 物 流 方 面 想 办 法 ， 增 加 通风 ， 降 低 气 味 。 

4) 针对 不 同 材质 及 工艺 成 型 的 典型 零 部 件 ， 通 过 “ 少 带 入 、 少 产生 、 多 排出 ”具体 措 
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施 见 表 16-3。 
表 16-3 不 同 材 质 、 工 艺 类 型 零 部 件 VOC、 气 味 管控 措施 























































































































































































































类 型 典型 零 部 件 硝 带 入 少 产生 多 排出 
注射 塑 | ”仪表 板 门板 立 a 
料 类 往 总 成 稳定 性 更 高 的 材料 降低 加 热 成 型 温度 
ne 1) 选 用 低 VOC 的 胶水 面料、 棉 息 等 
热 压 也 盖 
| 降低 加 热 成 型 温度 
| 2) 顶 衬 基 材 选用 PP 玻 纤 板 
1) 选用 反应 型 氨 催 
反应 发 | ” 座 椅 泡 沫 .PU 发 | J 化 剂 ,减少 氮气 产生 | ”加 强 泡沫 产品 强 
泡 类 ”| 泡 前 壁 板 隔音 热 选用 低 气味 VOC 的 材料 配方 体系 | 2) 添加 助 剂 , 对 部 | 制 通风 
分 挥发 物质 反应 消耗 
1) 选用 低 气味 的 PVC 粉 生产 过 程 及 存放 
2) 选用 环保 型 . 低 挥发 性 增 塑 刘 库房 增设 吹 、 排 风 
表皮 类 | PVC 表皮 3) 开发 水 性 胶粘剂 设备 , 强化 残留 溶 
4) 开 发 低 气味 .水 性 表面 处 理 剂 剂 的 挥发 
1 采用 环保 型 硫化 促进 剂 ,如 促进 齐 
CBS.M .DM ZBEC TP-5S0 等 增加 循环 排 气 的 
a 0 2) 降 低 石蜡 油 类 物质 的 挥发 ,采用 闪 后 处 理工 艺 , 增加 
橡胶 类 | 密封 条 、 备 胎 点 在 300C 以 上 的 石蜡 油 产品 有 害 气 体 的 
3) 增 加 循环 排 气 的 后 处 理工 艺 , 增 加 挥发 
产品 有 害 气体 的 挥发 
让 仪表 板 、 门 板 、 顶 1) 采 用 水 作为 溶剂 或 无 溶剂 热 熔 胶 ; 1) 生产 过 程 及 存 
放水 。 | 关内 衬 等 如 采用 油性 溶剂 ,严格 控制 不 含 菜 等 作 放 增加 强制 通风 
项 物质 设备 
本 仪表 板 .中 控 箱 、| ”2) 采 用 高 品质 . 低 挥发 树脂 体系 2) 采用 原装 周转 
> 门板 3) 开 发 低 VOC . 低 气味 体系 助 剂 桶 ,保证 无 交叉 污染 











5) 针对 外 部 污染 物 如 汽油 味 、 粉 侍 味 进入 车 内 的 解决 方案 主要 有 : 
J 通过 加 装 空气 净化 装置 进行 “ 速 净化 ”。 
Q 联合 远程 控制 空调 技术 ,在 人 进入 车 内 前 ， 提 前 进行 车 内 空气 净化 ， 提 升 车 内 空气 





质 


旺 


6) 外 部 污染 物 如 出 风 霉 内 味 进入 车 内 ， 可 以 采取 以 下 措施 : 
(D 亲 水 处 理 : 使 蒸发 器 表面 冷凝 水 迅速 排出 ， 减 少 车 内 腐 臭 、 霉 味 (还 可 降低 风阻 ， 


达到 节能 目的 ) 。 
@ 蒸发 器 干燥 : 增加 逻辑 控制 ， 空 调 开 局 先 将 模式 开启 到 吹 脚 ， 同 时 增加 蒜 发 器 自 干 
程序 。 


(3) 采用 负离子 发 生 器 和 高 效 过 滤 网 ， 降 低 霉 味 。 

主机 厂 通过 流程 、 标 准 ， 从 材料 设计 、 生 产 制造 、 物 流 包 装 、 整 车 设计 四 大 方面 进行 一 
致 性 管控 ， 最 终 达 到 整 车 VOC、 气 味 的 控制 目标 。 

1) 材料 设计 方面 . 

QD 推进 二 级 物料 库 的 建立 。 

@) 对 各 零件 散发 出 来 的 主要 物质 进行 VOC 和 气味 研究 ， 锁 定 主要 物质 ， 制 定 解决 
措施 。 

(3 对 影响 VOC 和 气味 的 物质 进行 环境 变化 的 衰减 测试 ， 研 究 其 性 能 。 
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2) 整 车 设计 方面 : 

Q 推动 整 车 密封 的 DMU 检查 。 

@ 推动 主动 净化 装饰 的 实施 ， 燕 发 器 干燥 、 负 离子 发 生 器 和 高 效 过 滤 网 等 技术 的 应 用 。 
3) 生产 制造 方面 : 规范 模具 、 零 部 件 和 整 车 装配 过 程 中 的 工艺 参数 和 要 求 。 

4) 物流 包装 方面 : 规范 供应 商 及 物流 包装 要 求 。 

5) 一 致 性 管控 方面 : 

@ 将 材料 、 生 产 制造 和 物流 包装 要 求 体现 在 招标 技术 要 求 中 。 

@ 将 供应 商 零 部 件 和 整 车 零 部 件 的 抽检 工作 常态 化 。 


16. 1. 4 接触 安全 (多 环 芳烃 ) 


多 环 芳 香 烃 (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons，PAHs) 是 由 多 个 茶 环 组 成 的 不 含 杂 原 
子 和 基 团 取代 的 碳 氧化 合 物 。 重 点 管控 18 种 高 危害 PAHs ( 蔡 、 和 亡 、 曾 、 茶 并 (a) 花 、 茶 
并 (a) 蕊 等 )。PAHs 在 工业 上 无 生产 和 使 用 价值 ， 它 只 是 生产 过 程 中 形成 的 有 害 副 产 物 ， 
有 具有 致癌 性 、 致 畸 性 、 致 基因 突变 性 等 严重 危害 ， 主 要 载体 为 黑色 或 深 色 、 有 柔软 的 聚合 体 以 
及 油污 、 涂 料 等 。 目 前 ， 欧 美 及 中 国 对 汽车 内 外 饰 零 部 件 均 无 多 环 芳烃 要 求 ， 欧 盟 法 规 仅 针 
对 儿童 玩具 ， 德 国 的 法 规 针 对 食品 及 日 用 品 ， 均 不 针对 汽车 。 中 国 准 备 制 定 汽车 行业 规范 ， 
将 多 环 芳 烃 纳 人 重点 管理 范围 。 主 要 管控 措施 有 材料 认证 测试 、 二 级 物料 入 库 、 二 级 物料 定 
期 抽检 。 通 过 建立 主机 厂 企业 多 环 芳烃 管控 规范 来 达成 管控 目的 ， 主 要 包括 转向 盘 、 座 椅 、 
扶手 、 安 全 带 、 手 柄 等 15 种 零 部 件 。 此 外 ， 还 需要 推动 整个 汽车 行业 的 规范 管理 ， 如 通过 
车 用 材料 工作 组 ， 建 立 包 含 多 环 廊 烃 的 行业 规范 。 





























1. 轻 量化 的 意义 

节能 减 排 是 整个 社会 对 汽车 发 展 的 要 求 。 从 国际 上 看 ， 解 决 汽车 节能 环保 问题 主要 采用 
以 下 三 种 方式 : 一 是 大 力 发 展 新 能 源 汽车 ， 通 过 推广 使 用 气体 燃料 、 生 物质 燃料 、 电 能 等 蔡 
代 能 源 来 减少 汽车 燃油 消耗 和 对 石油 资源 的 依赖 ;二 是 大 力 发 展 先进 发 动机 技术 ， 通 过 一 系 
列 电子 技术 的 应 用 ， 提 高 燃油 效率 ， 改 善 燃 油 经 济 性 ; 三 是 大 力 发 展 汽车 轻 量 化 ， 在 保障 汽 
车 安全 性 和 其 他 基本 性 能 的 前 提 下 ， 通 过 减轻 汽车 自身 重量 来 实现 节能 减 排 。 据 世界 铝 业 协 
会 统计 ， 汽 车 自重 每 减少 10%， 人 燃油 消耗 可 降低 6% ~8% ， 排 放 降 低 5% ~6% 。 而 燃油 消耗 
每 减少 1L，C0, 排放 量 减 少 2. 4$g。 可 见 ， 汽 车 轻 量化 是 实现 节能 减 排 的 重要 手段 和 方法 。 

2. 实现 轻 量化 的 步骤 

实现 轻 量化 主要 途径 有 两 种 : 结构 优化 设计 和 轻 质 材料 与 先进 成 形 工艺 的 应 用 。 即 通过 
模块 化 集成 设计 、 结 构 拓 扑 优 化 和 板 厚 减 薄 优化 等 结构 优化 技术 实现 轻 量 化 ， 在 此 基础 上 通 
过 采用 铅 合金 、 镁 合金 、 塑 料 、 复 合 材料 等 轻 质 材料 并 采用 先进 成 形 工艺 来 实现 零件 的 轻 量 
化 。 内 外 饰 作 为 汽车 重要 的 组 成 部 分 ， 对 其 实施 轻 量 化 具有 十 分 重要 的 意义 。 内 外 饰 件 进行 
轻 量 化 设计 ， 优 化 产品 结构 ， 较 少 零 部 件数 量 ， 以 达到 减 重 的 目的 。 在 内 外 饰 轻 质 材 料 的 应 
用 上 ， 主 要 以 塑料 复合 材料 应 用 为 主 ， 其 主要 发 展 趋势 大 体 上 可 以 分 成 四 步 : 

1) 已 迈 出 的 第 一 步 (时 间 周 期 2015~ 2016 年 ) : 通用 改 性 塑料 ， 如 PP、PE、PVC、 
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ABS 及 PA 等 耐 热 增强 的 改 性 ， 主 要 应 用 在 汽车 内 外 装饰 件 上 ， 主 要 内 容 如 下 : 
中 重点 推广 注 壁 化 、 微 发 泡 材料 、 麻 纤维 等 轻 量化 技术 的 量 产 应 用 。 
( 开展 长 玻 纤 增强 塑料 ， 如 前 端 模 块 、 后 碰 横 梁 等 样 件 试制 试验 ， 实 现 首次 量 产 搭载 











应 用 。 
@) 开展 复合 材料 后 背 门 、 座 椅 靠 背 骨 架 和 碳纤维 应 用 技术 研究 。 
2) 正在 迈进 的 第 二 步 (时 间 周 期 2017~2019 年 ) : 长 / 短 玻璃 纤维 增强 复合 材料 ( 纤 
维 热固性 塑料 : SMCZBMC , 纤维 热塑性 塑料 ;GMT、LFT) ， 主 要 应 用 在 部 分 结构 件 和 功能 
件 上 ， 主 要 内 容 如 下 : 

长 玻 纤 增强 塑料 技术 应 用 推广 。 

@ 复合 材料 后 背 门 等 技术 首次 搭载 应 用 。 

@) 塑料 玻璃 〈 三 角 窗 、 天 窗 、 后 风 窗 ) 研究 应 用 。 

@@ 碳纤维 复合 材料 应 用 技术 零 部 件 装 车 试验 ， 碳 纤维 “黑车 身 ” 开 发 。 

3) 第 三 步 (时 间 周 期 : 2020~2024 年 ) : 碳纤维 增强 复合 材料 (CFRP) 整 车 白 车 身 和 
承载 机 构件 ， 主 要 内 容 如 下 : 

Q 全 谱系 车 型 推广 应 用 长 玻 纤 增强 塑料 技术 。 

@ 在 SUV 及 MPV 车 型 上 规模 推广 应 用 复合 材料 背 门 等 技术 。 

@) 适当 推广 应 用 塑料 车 窗 玻 璃 技术 。 

@ 碳纤维 零 部 件 在 新 能 源 、 高 端 车 上 实现 应 用 。 

4) 第 四 步 (时间 周 期 2025 年 ) : 天 然 植物 纤维 增强 复合 材料 ， 主 要 应 用 于 内 外 装饰 
件 - 有 机 回收 〈 环 保 ) ， 主 要 内 容 如 下 : 

Q 碳纤维 复合 材料 和 各 种 特种 塑料 在 量 产 车 上 全 面 应 用 。 

@ 生物 可 降解 材料 量 产 应 用 。 

@) 开发 全 复合 材料 汽车 。 


16.2.1 传统 内 外 饰 轻 量 化 技术 


针对 传统 内 外 饰 零 部 件 产 品 ， 轻 量化 途径 主要 有 采用 低 密 度 材料 、 优 化 产品 结构 、 降 低 
二 品 壁 厚 或 者 使 用 先进 的 成 形 工艺 如 微 发 泡 等 ， 在 未 来 较 长 一 段 时 间 主 要 的 轻 量化 技术 和 有 零 
部 件 由 薄 壁 化 保险 枉 、 纤 维 注射 棉 逢 技术 、 微 发 泡 技术 等 。 

1. 薄 壁 保险 杠 

通常 保险 杠 花 皮 出 于 高 安全 系数 的 考虑 ， 其 典型 壁 厚 基 本 定义 为 3. 0mm， 最 低 仍 达到 
了 2. 8mm。 近 年 来 ， 日 系 车 更 多 考虑 到 降低 燃油 消耗 ， 它 的 多 款 车 型 保险 杠 设计 的 实际 零 
件 壁 厚 已 经 达到 了 2mm， 如 马自达 CX-5， 且 仍 有 下 降 趋势 。 而 已 知 的 国内 自主 品牌 汽车 的 
塑料 件 的 最 薄 壁 厚 为 2. 6mm。 浅 壁 保险 杠 呈 现 的 材料 特性 是 高 模 量 、 高 所 性 、 高 熔 指 。 其 
中 高 模 量 是 为 了 满足 制 件 减 薄 后 的 刚性 要 求 ， 高 韧性 是 为 了 满足 零件 碰撞 或 者 模拟 碰撞 试验 
的 要 求 ， 这 也 是 保证 保险 杠 材料 所 固有 的 高 声 性 性 能 。 另 外 ， 在 壁 厚 减 薄 的 前 提 下 ， 材 料 的 
加 工 性 能 必然 要 求 更 高 ， 这 就 更 需要 以 高 炊 指 作为 必要 条 件 ， 在 保证 外 观 的 前 提 下 完成 材料 
对 模具 的 填充 。 因 此 ， 这 种 高 模 量 、 高 韧性 、 高 熔 指 材料 的 配方 体系 及 润滑 体系 需要 同时 朝 
着 这 三 个 方向 发 展 。 一 般 来 说 ， 与 常规 保险 杠 材料 相 比 ， 在 减 薄 率 达到 10% 的 情况 下 ， 材 
料 单价 成 本 约 提高 30%， 总 体 成 本 提高 约 7%。 保险 杠 薄 壁 化 后 ， 可 缩短 保险 杠 注射 成 型 周 
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期 、 提 高 生产 效率 、 还 可 以 简化 保险 杠 背部 结构 、 简 化 保险 杠 内 部 装配 程序 ， 而 且 能 提高 保 
仿 杜 尺寸 稳定 性 、 提 升 装配 效果 。 

2. 纤维 注射 棉 息 前 壁 板 隔 音 E 

纤维 注射 槐 秆 前 壁 板 隔 音 垫 的 工艺 步骤 : 将 PET 纤维 与 低 熔 点 纤维 开 松 混合 后 ， 纤 维 
吸附 到 打 孔 的 金属 模 片 上 ， 形 成 零件 稚 形 ， 接 着 用 转运 模 将 铁 形 零件 转移 到 蒜 汽 真空 吸附 模 
有 具 中 ,使 零件 成 型 ， 然 后 用 冷却 模 定型 ， 再 根据 设计 要 求 进行 模 切 。 与 传统 的 EVA+PU 前 
壁 板 隔音 垫 相 比 ， 减 重 效果 明显 ， 减 重 率 在 30% 以 上 ， 吸 音 性 能 好 ， 装 配 性 好 ， 贴 合 度 好 。 

3. 微 发 泡 技术 

微 发 泡 注射 成 型 工艺 是 一 种 革新 的 精密 注射 技术 。 微 发 泡 注射 成 型 工艺 突破 了 传统 注射 
的 诸多 局 限 ， 可 显 背 减轻 制 件 的 重量 、 缩 短 成 型 周期 ， 并 极 大 地 改善 了 制 件 的 赤 曲 变形 和 尺 
才 稳 定性 。 在 生产 高 质量 要 求 的 精密 制品 上 ， 微 发 泡 注射 成 型 工艺 具有 很 大 的 优势 。 在 注射 
成 型 领域 中 ，Trexel 公司 的 MuCell 微 发 泡 成 型 工艺 表现 得 尤为 突出 ， 也 是 精密 成 型 技术 中 
发 展 最 快 、 应 用 最 广泛 的 成 型 技术 之 一 。 

1) 微 发 泡 注射 成 型 工艺 可 以 将 制 件 的 生产 尺寸 精 度 控制 在 0.01~0.00lmm， 有 时 甚至 









































能 够 达到 0. 001mm 以 下 。 与 传统 的 注射 工艺 相 比 ， 由 该 技术 生产 的 制 件 具 有 良好 的 力学 性 
能 以 及 尺寸 稳定 性 ， 而 且 制 件 的 尺寸 精度 和 重复 精度 高 ， 公 差 范 围 小 。 


2) MuCell 微 发 泡 成 型 工艺 主要 靠 气孔 的 膨胀 来 填充 制品 ， 并 在 较 低 且 平 均 的 压力 下 完 
成 制 件 的 成 型 。 微 发 泡 成 型 可 分 成 三 个 阶段 首先， 将 超 临 界 流体 (C0, 或 N,) 溶解 到 热 
融 胶 中 形成 单 相 溶 体 ， 并 在 一 定 的 恒定 压力 下 保持 下 来 ; 然后 ， 通 过 开关 式 射 嘴 将 单 相 溶 体 
射 人 温度 和 压力 较 低 的 模具 型 腔 中 ， 形 成 微 发 泡 产 品 。 由 于 温度 和 压力 降低 引发 分 子 的 不 稳 
定性 ， 从 而 在 制品 中 形成 大 量 的 气泡 核 ， 这 些 气 泡 核 逐渐 长 大 生成 微小 的 孔洞 。 同 时 可 以 看 
到 制 件 的 表层 还 是 未 发 泡 的 实体 层 ， 这 是 由 于 模具 温度 较 低 ， 表 面 树脂 冷却 迅速 ， 细 胞 核 没 
有 成 长 的 时 间 而 导致 的 。 其 优点 如 下 : 

@ 精确 控制 零件 尺寸 。MuCell 微 发 泡 成 型 工艺 可 将 制 件 的 公差 控制 在 要 求 的 区 间 范 围 
内 ， 保 证 制 件 的 尺寸 稳定 性 。 对 于 模具 开发 的 前 阶段 ， 这 还 能 够 减少 模具 设计 的 反复 修改 ， 
节约 生产 成 本 。 

@) 改善 零件 普 曲 变形 。 贡 昌 变 形 是 传统 注射 生产 中 常见 的 较 难 解决 的 制品 缺陷 之 一 ， 
它 主要 是 制品 由 于 应 力 和 收缩 不 均匀 而 产生 的 。 由 于 在 整个 MuCell 微 发 泡 成 型 工艺 中 ， 制 
件 始 终 处 于 平均 的 压力 下 ， 保 证 了 不 同位 置 的 均匀 收缩 ， 使 得 这 一 问题 得 以 解决 。 以 导 纸 板 
为 例 ， 采 用 传统 的 注射 工艺 所 得 的 实心 制 件 的 竹 曲 变形 程度 为 0.807mm， 而 采用 MuCell 发 
泡 成 型 工艺 得 到 的 制 件 ， 其 力 曲 变形 程度 仅 为 0.429mm ， 比 前 者 提 高 了 47% 。 

@ 减轻 重量 ，MuCell 工艺 在 减轻 重量 方面 的 优势 也 是 显而易见 的 。 选 用 PBT、 填 充 尼 
龙 和 ABS 等 不 同 树脂 材料 来 生产 制 件 ， 该 工艺 能 够 在 保证 制 件 结构 强度 不 发 生 很 大 变化 的 
前 提 下 ， 将 其 重量 减少 10% 。 


16.2.2 以 塑 代 钢 轻 量化 技术 


“以 塑 代 钢 ” 是 实现 汽车 轻 量 化 发 展 的 有 效 途 径 ， 特 别 是 随 着 复合 材料 技术 的 不 断 发 
展 ， 越 来 越 多 的 汽车 零 部 件 实现 了 以 塑 代 钢 ， 其 中 长 玻 纤 增强 聚 丙烯 材料 不 仅 具 有 高 强度 ， 
高 刚性 ， 好 的 冲击 强度 、 抗 蜘 变 性 能 和 尺寸 稳定 性 ， 而 且 资 源 丰 富 ， 成 本 较 低 ， 同 时 还 具有 
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良好 的 流动 性 以 方便 做 出 形状 复杂 的 汽车 部 件 ， 越 来 越 受到 汽车 三 的 重视 和 青睐 。 国 外 汽车 
制造 商 现在 已 经 大 规模 使 用 LFT、SMC 和 高 性 能 的 工程 塑料 等 ， 部 分 车 型 也 开始 使 用 碳纤维 
复合 材料 ， 如 宝马 i3 和 i8、 大 众 XL1、 雷 克 院 斯 LFA、 奔 驰 SLR 等 ， 福 特 、 通 用 也 在 研究 
碳纤维 技术 并 拟 推广 到 量 产 车 型 上 。 以 下 介绍 部 分 内 外 饰 件 减 重 案例 。 

1. 塑料 辟 子 板 

目前 越 来 越 多 的 车 型 采用 塑料 到 子 板 (图 
16-1)。 塑 料 取 代金 属 用 于 汽车 经 子 板 有 很 多 优 
点 : 设计 自由 度 大 ， 可 实现 各 种 造型 需要 ; 重量 
轻 ， 可 减 重 40% 以 上 ; 可 实现 各 种 喷涂 工艺 ， 如 
在 线 喷 涂 、 离 线 喷 涂 等 ; 当年 产量 在 3 万 辆 以 下 
时 具有 很 大 的 成 本 优势 ; 同时 金属 豆子 板 受 到 轻 
微 撞击 时 容易 产生 变形 或 凸 坑 ， 而 塑料 翼 子 板 能 
自动 恢复 形变 。 图 16-1 塑料 嗓子 板 

2. PP 长 玻 纤 前 端 模块 

汽车 前 端 模块 技术 是 指 将 汽车 前 端 散热 器 横梁 、 散 热 嚣 、 前 照 灯 支架 等 零件 进行 模块 化 
设计 的 技术 。 前 端 模 块 涉及 照明 系统 、 发 动机 冷却 系统 、 减 振 装 置 、 空 调 冷 凝 器 和 空气 净化 
器 以 及 发 动机 舱 盖 锁 紧 装 置 、 软 管 、 接 关 和 部 分 线束 (图 16-2) 。 塑 料 前 端 组 件 的 优势 : 功 
能 集成 ， 一 个 零件 综合 多 种 功能 ; 模具 个 数 少 ,减少 加 工 成 型 时 间 ; 减少 安装 工序 ; 减少 材 
料 种 类 ， 便 于 材料 回收 ; 结构 比较 紧凑 ， 容 易 装配 ， 便 于 安装 、 拆 卸 和 维护 ; 简化 车 身 结 松 
设计 ; 能 实现 40% 以 上 的 减 重 。 

3，PP 长 玻 纤 门 内 板 

塑料 门 内 模块 (图 16-3) 的 设计 自由 度 高 ， 可 以 根据 部 位 的 不 同 而 设计 壁 厚 ， 部 分 位 
置 可 以 取消 加 强 板 ， 直 接 靠 零 部 件 的 壁 厚 和 加 强 筋 来 加 强 ， 作 为 安装 和 固定 其 他 件 的 基 座 。 
在 减轻 重量 方面 ， 塑 料 材料 的 密度 约 为 钢板 材料 的 密度 的 1M7， 而 零 部 件 厚度 为 钢 结构 的 
4~5 倍 ， 故 相同 面积 的 板材 可 以 减轻 重量 约 3/7。 同 时 塑料 门 内 模块 的 集成 度 高 ， 可 以 集成 
玻璃 升降 器 、 门 锁 、 扬 声带 等 ， 可 以 节约 主机 厂 装 配 时 间 ， 提 高 效率 。 而 且 塑 料 门 内 模块 可 
以 减少 金属 件 之 间 的 碰撞 和 摩擦 ， 从 而 降低 噪声 。 此 外 由 于 塑料 门板 材料 不 吸水 ， 可 以 减少 
使 用 防水 薄膜 。 











图 16-2 前 端 模 块 图 16-3 塑料 门 内 模块 





4. 复合 材料 背 门 
背 门 又 称 尾 门 ， 位 于 两 厢 车 、SUY、MPY 等 车 型 的 尾部 ， 相 当 于 三 磺 车 的 行李 箱 盖 ， 
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主要 作用 是 提供 乘员 存放 行李 或 其 他 备用 物品 的 通道 。 传 统 的 饭 金 背 门 通过 采用 SMC、PP- 
LGF 等 复合 材料 进行 材质 蔡 换 集成 再 设计 后 (图 16-4) ， 制 成 的 复合 材料 背 门 具 有 以 下 优点 : 

1) 轻 量化 : 较 饭 金 背 门 减 重 30% 以 上 ， 较 铝 合金 背 门 减 重 10% 左 右 。 

2) 集成 化 : 塑料 背 门 外 板 可 以 集成 扰 流 板 、 外 饰 板 ， 内 板 可 以 集成 内 饰 板 。 

3) 一 体感 : 无 内 饰 板 分 割 线 ， 色 调 统一 。 

4) 零 部 件数 量 减少 ， 一 方面 提高 了 产品 精度 ， 另 一 方面 减少 了 装配 工序 ， 提 高 生产 
节拍 。 

5) 设计 自由 度 大 : 金属 难以 成 型 的 形状 ， 如 果 使 用 树脂 进行 一 体 成 型 , 使 设计 更 显 独 
具 匠 心 。 

6) 低速 碰撞 可 还 原 ， 弹 性 好 ， 复 原 性 强 ， 在 低速 碰撞 下 能 自动 复原 ， 不 像 饭 金 需要 
维修 。 

7) 耐 蚀 性 好 ， 即 使 表面 擦 刊 掉 漆 后 ， 也 不 用 担心 腐蚀 生 锈 等 问题 。 

8) 使 用 便捷 ， 塑 料 背 门 重量 降低 后 ， 可 以 适当 减少 背 门 气动 撑 杆 的 支撑 力 ， 开 闭 更 
轻便 。 

5，PC 转向 盘 骨架 

PC 取代 镁 铝 合金 应 用 于 转向 盘 骨 架 ， 采 用 喷 软 触 漆 或 者 与 弹性 体 进行 双色 注射 ， 可 无 
表皮 包 窗 ，A 级 表面 ， 一 次 成 型 完成 。 在 不 牺牲 NVH 的 条 件 下 ， 降 低 30% ~ 40% 的 重量 。 
在 完成 减 重 目 标的 前 提 下 ， 可 将 成 本 控制 得 更 低 ， 与 目前 的 镁 铝 合金 /PU 表皮 方案 比较 可 
节约 15%~20% 的 成 本 。 此 外 ，PC 转向 盘 由 于 用 注射 成 型 取代 浇注 工艺 ， 具 有 更 大 的 造型 
自由 度 (图 16-5) 。 























上 外 饰 板 











下 外 饰 板 
(PP_TD30) 





推 杆 加 强 件 


图 16-4 复合 材料 背 门 图 16-5 PC 转向 盘 骨 架 (表面 喷漆 ) 





6，PC 天 窗 

PC 代替 玻璃 用 于 天 窗 和 侧 窗 制 造 的 最 初 目的 是 通过 减轻 车 体重 量 来 降低 油耗 。 但 现在 
除了 达成 这 一 目标 外 ，PC 天 窗 (图 16-6) 还 能 降低 整 车 重心 和 优化 前 后 轴 负 重 分 配 ， 为 探 
求 汽车 最 佳 的 动力 学 表现 提供 了 新 的 资源 ， 在 改善 安全 性 的 同时 也 提高 了 驾驶 乐趣 。 

与 无 机 玻璃 相 比 ，PC 天 窗 可 减 重 30% ~ 50%， 并 能 提高 设计 自由 度 ， 对 其 他 零件 进行 
集成 性 整合 ， 同 时 PC 万 性 好 ， 具 有 红外 吸收 、 隔 热 的 特点 。 但 PC 的 耐候 性 比 玻璃 差 ， 需 
要 在 PC 天 窗 表 面 涂 覆 一 层 耐 候 涂 层 来 提高 耐候 性 和 耐 刮 氛 性 。 
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7. GMT 备 胎 舱 

GMT 是 玻璃 纤维 逢 增强 热塑性 材料 ， 刚 性 好 、 
强度 高 ， 被 用 于 备 胎 舱 取 代金 属 件 。 塑 料 化 的 备 胎 
舱 单 件 可 减 重 45%， 同时 抗 冲 击 性 好 ， 防 腐蚀 性 
佳 ， 并 具有 较 高 的 设计 自由 度 ， 可 以 做 成 较 复 杂 的 
形状 和 结构 (图 16-7) 。 备 胎 舱 与 车 身 的 连接 ， 一 
般 选 择 PU 胶 粘 接 。 备 胎 舱 为 接近 竖 直 壁 的 部 件 ， 
拔 模 角度 3 左右; 此 外 筋 位 布料 需要 考虑 断 开 布 
料 ， 使 之 容易 流动 。 

塑料 备 胎 舱 可 以 简化 生产 工艺 ， 减 少 喷涂 和 喷 
胶 防 腐 ， 能 综合 体现 汽车 节能 、 环 保 与 安全 的 发 展 趋势 。 

8. 碳纤维 转向 支撑 总 成 

碳纤维 转向 支撑 总 成 采用 长 碳纤维 热塑性 复合 材料 整体 注射 成 型 ， 将 原 饭 金 件 20 余 件 
集成 为 一 两 件 ， 实 现 减 重 40%~50% (图 16-8) ， 还 具有 以 下 优势 : 由 于 是 一 体 成 型 ， 零 件 
尺寸 精度 高 且 重 复 性 好 ; 集成 很 多 零件 ， 质 量 容易 控制 ; 容易 装配 ; NVH 性 能 比较 好 ; 整 
体 单一 件 ; 抗 扭 强度 远 远 优 于 焊接 结构 ， 安 全 性 得 到 提高 。 








图 16-6 PC 全 景 天 窗 





图 16-7 GMT 备 胎 舱 图 16-8 碳纤维 转向 支撑 总 成 


9. 天 然 纤 维 零 部 件 

汽车 内 外 饰 更 多 地 关注 未 来 汽车 内 饰 装饰 材料 的 发 展 方向 ， 开 发 更 多 、 更 好 的 汽车 用 非 
织造 材料 是 我 国 汽车 内 饰 件 的 发 展 方向 之 一 。 我 们 的 目标 是 开发 具有 深度 模压 成 形 性 、 轻 量 
化 、 注 型 化 的 非 织 造 材料 ， 开 发 以 节省 能 源 、 资 源 及 具有 循环 再 生 使 用 特性 的 “绿色 ”内 
饰 材料 ， 开 发 单一 材质 的 非 织 造 内 饰 复合 材料 ， 开 发 轻 量 化 ， 具 有 更 好 的 吸音 、 隔 音 性 能 ， 
防 沾 污 、 抗 菌 、 消 具 、 廊 香 、 具 有 人 负离子 性 能 的 功能 性 非 织 造 内 饰 复合 材料 ， 来 减少 汽车 工 
业 对 不 可 持续 原材料 的 依赖 。 根 据 欧盟 的 法 规 ， 至 2015 年 汽车 必须 以 95% 的 可 循环 使 用 的 
材料 制造 。 天 然 纤维 是 一 种 可 以 新 生 的 原料 ， 其 产品 更 容易 循环 使 用 ， 且 能 耗 较 少 、 成 本 较 
低 。 福 特 公司 认为 天 然 纤维 较 合成 纤维 而 言 ， 是 更 好 的 吸收 能 量 的 材料 ， 可 以 制造 更 强 者 的 
板材 ， 受 撞击 不 易 碎 裂 ， 从 而 安全 性 更 佳 (图 16-9) 。 此 外 使 用 天 然 纤维 复合 材料 还 有 利于 
降低 车 辆 重量 、 改 善 车 辆 的 燃油 经 济 性 。 
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天 然 纤维 制 成 的 侧 护 板 天 然 纤维 制 成 的 行李 箱 护 板 
图 16-9 用 天 然 纤维 制 成 的 板材 





随 着 社会 的 进步 ， 汽 车 走 进 了 大 众 的 生活 。 人 们 对 汽车 的 认识 也 发 生 了 改变 ， 从 身份 的 
象征 到 代步 工具 ， 再 从 代步 工具 到 日 常生 活 的 一 部 分 。 人 们 不 满足 于 汽车 的 代步 功能 ， 不 但 
要 求 汽车 安全 可 靠 、 皮 实 耐 用 ， 而 且 要 更 加 人 性 化 。 汽 车 要 和 舒适、 精致 、 个 性 化 ， 驾 乘 成 为 
一 种 乐趣 。 人 机 工程 学 的 出 现 ， 给 了 设计 师 更 大 的 发 挥 余地 ， 并 很 快 应 用 到 汽车 内 外 饰 设计 
中 ， 以 人 为 本 ,围绕 人 的 生理 和 心理 特点 来 展开 设计 ， 即 要 全 面 地 考虑 人 的 感受 ,包括 视 
觉 、 嗅 觉 、 触 觉 、 听 觉 、 方 便 性 、 和 舒适 性 以 及 主观 感受 等 。 为 了 区 别 于 传统 质量 因素 ， 我 们 
暂且 称 之 为 “感知 质量 ”( 图 16-10)。 
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图 16-10 感知 质量 要 素 


16.3.1 舒适 性 

1. 舒适 的 乘坐 空间 

鉴于 多 方面 原因 考虑 (经 济 性 、 政 策 引 导 还 有 实用 方便 性 等 )， 人 们 倾向 于 购买 的 车 
型 拥有 更 大 的 内 部 空间 。 最 近 这 几 年 ， 汽 车 内 部 空间 的 重要 性 上 升 得 非常 快 。 在 2004 
年 ， 仅 有 4% 的 车 主 把 车 辆 内 部 空间 放 在 首要 的 购车 原因 ， 到 了 2008 年 这 一 比例 上 升 
到 | 9%, 
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SAE J1100《 机 动车 车 辆 尺寸 ) 推荐 了 车 身 硬 点 的 代号 、 定 义 、 测 量 方法 。 设 计时 需要 
密切 关注 影响 舒适 性 的 太 寸 ， 结 合 竞 争 车 型 信息 制定 内 部 尺寸 目标 ， 给 出 适当 的 预 留 空间 ; 
对 模型 、 实 车 都 需要 进行 实际 的 测量 和 评审 ， 验 证 目标 的 符合 度 。 

2. 

驾 乘 人 员 的 主观 感受 出 发 ， 考 核 零 件 的 操作 舒适 性 ， 主 要 有 以 下 几 个 方面 : 

站 零件 位 置 布置 得 是 否 合理 ， 是 否 很 容易 被 找到 。 

2) 零件 是 否 容易 触及 ， 操 作 过 程 中 是 否 被 束缚 ， 或 者 被 阻挡 。 

3) 零件 标识 是 否 容易 理解 ， 是 否 能 够 迅速 地 看 清 。 

4) 操作 的 空间 是 否 足 够 ， 力 的 反馈 是 否 合 理 。 















































设计 中 采用 3D 假 人 人， 定义 手 伸 及 界面 ， 可 以 为 设计 师 提 供 参 考 。 值 得 注意 的 是 ， 
由 于 人 种 和 文化 存在 差异 ， 人 体 体 型 和 习惯 差异 巨大 ， 需 要 在 设计 中 加 以 考虑 。 

国外 某 些 汽车 设计 公司 利用 动作 捕捉 软件 来 辅助 动画 设计 ， 建 立 了 乘客 模拟 系统 
(图 16-11) ， 让 工程 师 更 准确 捕 提 车 内 人 体 动作 ， 可 以 在 生产 实 车 之 前 就 进行 各 种 虚拟 
仿真 设计 ， 以 制造 出 更 合理 、 更 人 性 化 的 汽车 。 


3. 乘坐 舒适 性 

对 座 椅 、 安 全 带 等 直接 与 人 体 接触 部 件 的 舒 
适 性 进行 评 佑 ， 包 括 静 态 、 动 态 、 操 作 方 便 性 等 。 
目前 主要 的 设计 分 析 手 段 有 CAE 分 析 ( RAMSIS 
及 舒适 性 模拟 软件 ) 、 压 力 分 布 测试 和 道路 试验 主 
观 性 评估 等 。 通 过 设计 经 验 参数 、CAE 计算 机 分 
析 和 开发 期 间 反 复 几 次 的 专业 主观 评估 ， 可 以 设 
计 出 非常 舒适 的 座 椅 。 

4. 储 物 空间 

丰富 、 有 效 、 合理 的 车 内 储 物 空 间 会 提高 驾 图 16-11 乘客 模拟 系统 
乘 人 员 的 方便 性 ， 给 顾客 带 来 惊喜 其 至 还 会 提高 
顾客 的 满意 度 。 在 设计 前 期 就 需要 根据 车 型 定位 定义 合 适 的 储 物 空间 ， 并 在 后 期 进行 反复 的 
测量 、 验 证 调整 。 部 分 车 型 在 储 物 盒 内 连接 了 空调 出 风口 ， 不 但 具有 储 物 功能 ， 还 能 适当 加 
热 或 制冷 ， 成 为 车 型 的 卖点 。 

5. 驾驶 人 工作 负荷 

对 于 车 载 娱 乐 系统 、 导 航 系统 、 车 载 电话 等 设备 ， 不 要 设计 得 复杂 、 难 全 ， 加 重 萄 驶 人 
的 工作 负荷 ， 位 置 要 布置 在 非常 容易 触及 的 地 方 。 抬 头 显示 系统 (HUD) 可 以 把 某 些 重要 
的 信息 投影 到 风 窗 玻璃 上 ， 减 轻 了 轰 驶 人 的 工作 负荷 ， 也 保证 了 行车 安全 。 


16. 3.2 精致 工艺 


对 于 汽车 精致 工艺 水 平 的 评价 主要 体现 在 内 饰 方面 ， 因 为 消费 者 有 机 会 得 以 更 近 上 距离 地 
评估 和 感知 内 饰 产品 ， 也 有 更 多 的 时 间 去 观察 它 。 因 此 ， 精 致 工艺 的 执行 不 仅 对 于 产品 展示 
效果 来 说 显得 至 关 重 要 ， 对 于 内 饰 产品 的 长 期 使 用 寿命 来 说 也 是 举足轻重 的 ， ee 
“质量 体验 ”相互 联系 起 来 。 在 欧洲 、 美 国 和 日 本 等 成 熟 汽车 市 场 ， 消 费 者 能 够 分 辨 出 一 
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设计 精巧 、 具 有 较 高 精致 工艺 水 平 的 产品 ， 同 一 个 粗制滥造 产品 之 间 的 差别 。 所 以 ， 精 致 工 
艺 的 执行 不 仅 会 反映 到 销售 数据 上 ， 也 会 影响 到 人 们 对 于 汽车 品牌 的 认 知 。 图 16- 12a 显示 
了 精致 工艺 涵盖 的 适用 区 域 ， 图 16- 12b 说 明 在 正常 情况 下 ， 平 均 顾 客 的 期 望 度 ， 即 顾客 可 
接受 的 精致 工艺 的 标高 门槛 。 



































满意 (优秀 ) 本 
精致 工艺 
涵盖 范围 
客户 期 望 (可 接受 ) 水 平 线 从 
零 缺 陷 1 > 
2 秽 
多 
加 
到 
工厂 审计 全 
涵盖 范围 她 
低 
不 能 接受 低 敏感 度 高 
(缺陷 ) Y 了 
a) 精致 工艺 涵盖 的 适用 区 域 b) 平均 顾客 的 期 望 度 


图 16-12 顾客 对 汽车 精致 工艺 水 平 评价 示意 


与 成 熟 市 场 相 比 ， 中 国 汽车 消费 者 的 成 熟 度 尚 处 于 起 步 阶 段 ， 因 此 精致 工艺 也 许 看 
起 来 对 很 多 首次 购车 的 消费 者 来 说 并 没有 太 大 的 影响 。 虽 然 中 国 是 一 个 相对 年 轻 的 汽车 
市 场 ， 但 是 就 可 选 汽车 品牌 和 车 型 数量 而 言 ， 它 可 能 是 全 球 竞 争 最 激烈 的 市 场 。 这 就 意 
味 着 消费 者 有 充分 的 选择 权 来 进行 比较 和 购买 ; 此外， 中 国 消费 者 趋向 成 熟 的 速度 也 比 
其 他 市 场 来 得 快 。 

在 中 国 ， 有 超过 130 家 的 交通 工具 制造 商 (包括 摩托 车 、 三 轮机 动车 和 大 客车 ) ， 
独特 新 颖 的 设计 是 在 众多 竞争 者 中 脱颖而出 的 “必要 ”因素 。 但 是 在 将 来 ， 独 特 造 型 
对 消费 者 的 影响 力 将 越 来 越 少 ， 消 费 者 将 变 得 更 加 成 熟 ， 更 有 品位 。 单 纯 感 观 上 的 设计 
将 不 再 成 为 汽车 的 卖点 。 

在 过 去 的 三 十 年 里 ， 西 方 汽车 工业 界 经 历 了 这 一 切 ， 最 初 造 型 设计 主宰 了 一 
切 ， 但 是 随后 “感知 质量 ”和 “感知 价值 ”的 重要 性 慢 慢 浮现 出 来 。 这 并 不 代表 
造型 的 重要 性 可 以 被 忽略 ， 而 是 说 经 过 卓越 精致 工艺 提炼 的 成 熟 设计 ， 将 更 为 消费 
者 所 喜爱 。 


汽车 研发 过 程 中 如 何 实现 优秀 的 精致 工艺 水 平 ? 我 相信 大 多 数 业 内 人 士 都 会 感同身受 : 
在 制造 第 一 辆 样 车 时 ， 会 发 现 很 多 精致 工艺 方面 的 问题 。 比 如 : 配件 安装 不 到 位 、 有 零件 颖 
陈 和 外 露 、 颜 色 不 匹配 、 织 物 和 分 型 线 上 有 裤 皱 、 表 面 有 明显 缩 痕 等 ， 这 些 都 是 常见 的 问 
题 。 为 了 修正 这 些 问题 ， 不 得 不 更 改 设 计 和 进行 二 次 开发 ， 而 且 还 要 在 生产 层面 的 样 车 上 再 
次 确认 这 些 解 决 方案 的 有 效 性 。 这 样 的 流程 不 仅 费 时 ， 也 降低 了 质量 和 增加 了 成 本 。 所 以 ， 
一 流 公司 都 会 在 项 目 开 发 伊始 〈 即 设计 阶段 ) 就 执行 一 个 优秀 的 “精致 工艺 ”流程 ， 以 避 
免 此 类 问题 的 发 生 。 
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要 想 满足 人 的 心理 感受 ， 如 安全 感 、 整 体感 、 牢 固 感 、 温 馨 感 、 放 松 感 、 满 足 感 
等 ， 根 据 不 同 的 车 型 定位 ， 精 致 工艺 所 要 达到 的 目标 也 会 有 所 差异 。 有 的 车 型 营造 豪 
华 的 氛围 ， 有 的 追求 科技 感 ， 有 的 强调 简洁 ， 对 此 我 们 将 从 感官 因素 入 手 ， 来 做 进 一 
步 的 探讨 。 

1. 视觉 因素 

(1) 造型 设计 内 饰 造型 应 美观 、 和 简洁、 工整， 并且 与 外 饰 造型 协调 ， 达 到 内 外 和 谐 
统一 。 设 计 师 的 审美 取向 不 同 ， 会 形成 造型 风格 的 差异 。 另 外 ， 造 型 设计 需 考 虑 不 同 的 文化 
背景 和 时 代 特 征 ， 融 入 不 同 的 国度 、 地 域 、 文 化 中 特有 的 内 涵 ， 使 产品 更 具 表 现 力 和 生命 
力 ， 更 贴近 人 们 的 审美 价值 取向 。 我 们 会 看 到 日 系 车 型 的 精致 细腻、 美 系 车 型 的 察 放 以 及 德 
系 车 型 的 严谨 等 。 因 此 ， 车 型 进入 不 同 的 地 域 ， 就 需要 考虑 做 一 些 适 当 的 调整 ， 以 便 取悦 当 
地 的 客户 (图 16-13、 图 16-14) 。 














a) 北美 版 b) 中 国 版 
图 16-13 同一 款 车 不 同 地 域 的 造型 风格 


1) 如 图 16-14 所 示 ， 可 以 清晰 地 看 出 不 同 地 域 造型 风格 的 巨大 差异 。 








a) 北美 版 内 人 饰 b) 中 国 版 内 饰 
图 16-14 同一 款 车 不 同 地 域 的 内 饰 风格 








2) 中 国 版 内 饰 不 但 配置 更 加 丰富 ， 内 饰 风格 也 存在 明显 的 差异 ， 其 更 加 细 典 ， 营 造 出 
高 档 的 感觉 。 造 型 风格 的 不 同 ， 成 为 影响 视觉 效果 的 首要 因素 。 
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(2) 装饰 和 色彩 设计 装饰 和 色彩 设计 体现 的 是 细节 和 品味 ， 并 烘托 出 内 和 饰 的 格调 
(图 16-15)。 

1) 主要 内 容 是 定义 内 饰 零件 的 颜色 、 纹 理 、 光 泽 、 面 料 和 外 观 装饰 等 。 装 饰 设计 分 为 
硬 装饰 和 软 装饰 : 硬 装饰 包括 皮 纹 、 木 纹 、 电 镀 和 油漆 等 ; 软 装饰 包括 面料 、 人 造 草 、 真 
皮 、 地 毯 、 织 融和 网 兜 等 。 





a) 油 泥 模型 b) 油 泥 模型 带 装饰 和 色彩 
图 16-15 ”装饰 和 色彩 设计 在 油 泥 模型 上 的 应 用 

2) 我 们 同样 能 够 看 到 ， 由 于 装饰 和 色彩 设计 的 不 同 ， 导 致 视觉 感受 的 巨大 差异 ， 图 
16-16 是 深 色 内 饰 和 浅 色 内 饰 的 效果 对 比 。 














a) 深 色 内 饰 b) 浅 色 内 和 饰 
图 16-16 不 同色 彩 内 饰 对 比 





(3) 不 寸 配合 ”内 饰 质量 提升 的 工作 之 一 就 是 零件 之 间 的 尺寸 配合 ， 如 间隙、 直线 度 、 
平整 度 等 ， 如 仪表 板 与 门 护 板 之 间 的 配合 关系 。 尺 寸 工 程 是 集成 产品 和 工艺 、 通 过 使 用 基于 
数据 的 工具 和 稳定 的 测量 系统 以 满足 客户 要 求 的 持续 改进 过 程 。 尺 寸 工 程 包括 DTS、GD&T、 
测量 系统 和 装 车 验证 。 

(4) 产品 分 块 优化 ”内 饰 系统 产品 分 块 对 系统 质量 影响 巨大 ,合理 的 分 块 会 降低 设计 
及 工艺 难度 ， 同 时 带 来 较 好 的 外 观 效 果 ; 不 合理 的 分 块 会 增加 设计 及 匹配 难度 ， 提 高 系统 成 
本 ， 降 低 系统 质量 。 

1) 避免 多 零件 对 碰 ， 消 除 “ 老 鼠 洞 ”: 产品 分 块 需 避 免 老 鼠 洞 的 出 现 ， 不 合适 的 产品 
分 块 会 造成 四 个 零件 之 间 的 对 接 配 合 ， 由 于 对 接点 需要 倒 圆 角 处 理 ， 老 鼠 洞 也 随 之 形成 ; 比 
较 好 的 做 法 是 错开 多 个 零件 的 分 型 绕 ， 避 免 对 接 产 生 孔 洞 (图 16- 17) 。 

2) 减少 分 块 数量 : 需 减少 多 个 零件 同时 配合 的 情况 ， 由 于 误差 、 变 形 、 温 度 等 因素 ， 
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a) 多 件 对 碰 形 成 “老鼠 洞 ” b) 避 开 多 件 对 碰 
图 16-17 ”消除 “老鼠 洞 ” 的 例子 


每 个 零件 都 会 有 公差 ， 而 零件 县 加 配合 ， 会 造成 公差 的 累积 放大 ， 造 成 精度 难以 控制 ; 因 
此 ， 在 分 块 的 时 候 ， 最 好 能 够 选择 一 个 基体 ， 其 余 零 件 与 基体 配合 ， 减 小 误差 累积 ， 提 高 配 
合 质量 。 该 设计 思想 在 内 饰 产 品 设计 中 有 大 量 的 应 用 ， 仪 表 板 、 副 仪表 板 、 门 板 等 件 都 可 以 
采用 。 图 16-18、 图 16- 19 是 某 车 型 副 仪 表 板 的 分 块 设计 示意 图 ， 简 述 如 下 : 








a) 分 块 优化 前 整体 效果 b) 零件 构成 
图 16-18 某 车 型 副 仪 表 板 分 块 设计 前 
人 原 设计 分 前 后 两 个 部 分 ， 在 内 部 采用 了 支撑 用 的 铁 支 架 ， 其 余 零 件 分 成 多 块 与 铁 支 
架 配 合 ， 由 于 支架 复杂 ， 本 身 精度 差 ， 地 板 及 CCB 安装 误差 很 大 ， 导 致 各 零件 配合 精度 无 
法 保证 。 
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a) 分 块 优化 后 整体 效果 b) 零件 构成 
图 16-19 某 车 型 副 仪 表 板 分 块 设计 后 








Q 经 过 重新 分 块 ， 零件 数量 大 大 减少 ， 外 观 整洁 ， 匹 配 难度 降低 ， 并 且 原 先 的 设计 风 
格 得 以 保持 ， 获 得 了 较 好 的 效果 。 

(5) 结构 缺陷 遮蔽 ”需要 对 内 部 结构 及 外 露 的 缺陷 进行 有 效 的 遮蔽 处 理 〈 图 16-20)。 
螺钉 布置 在 可 视 区 域 是 不 允许 的 ， 因 为 这 样 会 带 来 低档 廉价 的 感觉 。 如 果 由 于 各 种 限制 ,无 
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法 避免 ， 则 要 对 其 进行 遮盖 ， 比 如 设计 堵 盖 等 方法 。 
1) 产品 的 内 部 结构 需要 进行 有 效 的 遮蔽 ， 避 免 直 接 暴 露 在 人 的 视线 下 ， 尤 其 是 运动 
件 ， 在 静止 位 置 、 极 限 位 置 以 及 运动 过 程 中 ， 痢 需要 对 其 内 部 结构 进行 遮蔽 。 





a) 杂 物 箱 上 部 边缘 外 圳 b) 上 部 边缘 有 效 庶 责 
图 16-20 ”结构 缺陷 庶 项 示例 


2) 另外 ,“ 看 穿 ” 的 问题 也 比较 常见 ， 通 常 存在 于 相互 配合 的 零件 之 间 ， 人 恰当 的 翻 边 
或 者 避 开 视线 方向 等 方法 都 可 以 解决 该 问题 。 

(6) 工艺 缺陷 处 理 〈 图 16-21) 在 设计 中 就 需要 对 工艺 可 行 性 进行 分 析 ， 需 要 注意 如 
下 内 容 : 

1) 产品 分 模 线 设计 ， 要 避免 出 现在 视线 范围 内 的 A 面 上 ,尤其 是 处 于 可 视 区 域 的 零 
件 ， 在 设计 中 要 坚决 避免 。 在 对 产品 做 工艺 分 析 的 时 候 ， 如 果 要 把 产品 的 分 模 线 体现 到 A 
面 上 ， 那 就 需要 得 到 造型 等 各 方面 的 认可 。 同 时 ， 塑 料 产品 上 分 模 线 的 极 小 化 ， 对 分 模 线 、 
飞 边 、 台 阶 的 定义 ， 巧 妙 地 设计 模具 分 模 面 的 细节 。 











b) 开裂 变形 





图 16-21 工艺 缺陷 举例 


2) 如 果 无 法 避免 ， 可 以 采用 一 些 措施 进行 弥补 ， 如 在 部 分 区 域 考 虑 采用 其 他 零件 进行 
遮 项 ， 比 如 密封 条 的 层 边 、 表 面包 布 或 者 植 绒 等 办 法 。 采 用 “美工 线 ”， 作 为 产品 的 造型 特 
征 出 现 ， 进 而 弱化 工艺 缺陷 。 

3) 另外 ， 需 要 对 明显 的 焊接 印记 ， 粗 糙 的 结构 ， 暴 露 的 饭 金 边缘 做 适当 的 遮蔽 处 理 。 

4) 产品 表面 产生 的 缩 痕 、 熔 接 痕 、 项 白 等 缺陷 : 这 些 缺 陷 与 模具 、 工 艺 参数 、 材 料 、 
二 品 结构 等 密切 相关 。 目 前 有 分 析 软 件 可 以 对 产品 的 成 型 工艺 性 进行 分 析 ， 如 Moldflow， 通 
过 分 析 ， 可 以 优化 工艺 参数 ， 提 高 产品 质量 ， 节 省 材料 及 注射 成 本 。 

(7) 材料 汽车 内 饰 件 要 求 材 料 具有 高 流动 、 高 装饰 和 高 性 能 ， 具 有 低 光 泽 、 低 气味 
和 低 散 发 的 特点 。 同 时 ， 要 求 给 客户 带 来 舒适 、 高 档 和 环保 的 体验 ， 并 注重 自身 的 轻 量 化 以 
实现 节能 的 目标 ， 降 低 碳 排放 。 严 格 的 目标 ， 需 要 通过 双色 注射 、 免 喷漆 工艺 、 以 塑 代 钢 等 


~ 
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工艺 和 方案 来 实现 ， 并 能 大 胆 使 
用 长 玻 纤 增强 塑料 、 天 然 纤维 和 
覆 膜 等 新 材料 、 新 工艺 。 

(8) 内 人 饰 照 明 “ 越 来 越 多 的 
设计 师 开 始 致力 于 为 车 辆 提供 一 
个 精心 设计 的 车 内 环境 ， 尤 其 是 
通过 各 种 新 的 车 内 照明 方法 ， 为 
夜间 驾车 营造 一 个 舒适 的 环境 。 
设计 师 们 正 尝 试 在 腿 部 空间 及 门 A 
饰 板 处 设置 照明 灯 ， 在 车 顶 设置 0 
射 灯 ， 甚 至 还 研究 了 车 内 织物 的 
发 光 。 比 如 ， 劳 斯 莱 斯 的 星空 顶 篷 (图 16-22) ， 既 浪漫 又 高 雅 。 






































车 内 照明 正在 向 非 直接 照明 的 方向 发 展 ， 未 来 的 挑战 并 不 是 增加 照明 灯 ， 而 是 确保 
车 内 环境 与 车 辆 的 实际 运行 及 使 用 状态 相符 。 照 明 设 计 必 须 在 车 辆 设计 的 早期 就 介入 ， 


白天 和 夜间 的 照明 风格 必须 协调 。LED 能 耗 低 、 寿 命 长 ， 将 很 快 取代 传统 的 白炽 灯泡 。 
多 色彩 车 内 氛围 照明 将 在 未 来 车 型 中 运用 ， 品 牌 将 与 色彩 及 车 内 和 氛围 照明 联系 起 来 。 





2. 嗅觉 因素 

车 内 空气 质量 越 来 越 引起 人 们 的 重视 ， 有 害 气体 会 对 身体 造成 伤害 ， 直 接 影响 人 们 对 车 
辆 质量 的 判断 。 对 嗅觉 产生 直接 影响 的 有 气味 性 、 甲 醛 含 量 。 

(1) 气味 性 气味 是 人 对 环境 的 主观 评价 ,会 对 人 造成 心理 和 生理 影响 。 恶 全 物质 
(是 指 一 切 刺激 嗅觉 器 官 引 起 人 们 不 愉快 及 损坏 生活 环境 的 气体 物质 ) 会 引起 气味 的 超标 。 
不 仅 取决 于 它 的 种 类 和 性 质 也 取决 于 它 的 浓度 。 恶 自 物 质 会 刺激 人 的 感觉 右 官 ,使 人 感到 不 
愉快 和 厌恶 ， 造 成 心理 上 的 负担 ， 使 人 感到 压抑 。 

(2) 甲醛 含量 甲醛 是 一 种 无 色 、 具 有 强烈 气味 的 刺激 性 气体 ， 吸 入 高 浓度 甲醛 后 ， 
会 出 现 严重 的 呼吸 道 刺 激 和 水 肿 、 眼 刺 痛 、 头 痛 ， 也 可 发 生 文 气管 哮喘 。 





















由 于 车 内 空间 狭小 ， 车 内 密封 性 好 ， 气 味 性 比较 敏感 ， 需 要 对 内 饰 材料 和 生产 过 程 
中 使 用 的 化 学 物质 进行 控制 。 

此 外 ， 需 要 对 车 身 进 行 良 好 的 密封 处 理 ， 防 止 车 外 的 废气 进入 室内 ; 对 空调 进 气 口 
的 设计 尤其 重要 ， 进 气 口 周边 进行 良好 的 密封 隔断 处 理 ， 与 发 动机 舱 隔 离开 ， 确 保 吸 入 
室内 的 是 新 鲜 的 空气 。 

新 的 空气 净化 技术 也 在 涌现 ， 如 在 客车 上 已 经 采用 的 纳米 光 催 化 、 等 离子 复合 型 客 
车 用 空气 净化 灭 菌 装 置 ， 能 高 效 清除 异味 、 臭 味 、 香 烟 味 ， 杀 灭 细 菌 ， 净 化 空气 ， 在 载 
人 密闭 行车 时 能 够 保障 氧气 量 ， 不 会 导致 人 体 缺 所 现象 。 光 触媒 能 将 空气 中 的 氧 变 成 负 
氧 离子 ， 使 汽车 内 的 空气 质量 得 到 充分 改善 。 


3. 触觉 因素 
针对 内 饰 所 有 可 触及 的 零件 表面 质量 ,评估 零件 表面 的 软 硬 、 冷 暧 、 表 面 茜 性 、 平 滑 





508 


汽车 内 外 饰 设计 与 实战 手册 





度 、 粗 焰 度 ;是否 存 在 飞 边 、 分 型 线 、 尖 锐 的 倒 角 ; 按钮 的 啊 应 、 反 饿 时 间 、 行 程 、 操 作 
力 、 平 顺 性 等 ;以 及 功能 件 的 响应 特性 等 。 

人 体 触 觉 高 度 复 杂 ， 难 以 在 实验 室内 复制 ， 因 此 内 饰 工程 师 往 往 依 赖 消费 者 的 直觉 来 确 
定 最 舒适 的 车 辆 内 部 环境 设计 ， 然 而 ， 由 直观 反应 取得 的 结果 是 不 科学 的 。 

北美 某 汽车 公司 开发 了 一 个 新 型 装备 一 一 触感 和 触觉 学 机 器 人 单元 ， 该 机 器 人 能 让 设计 
人 员 改 进 车 辆 内 部 的 各 个 不 同 触 点 ， 客 观 地 满足 消费 者 的 主观 偏好 (图 16-23 ) 。 








过 引入 科学 的 三 维 方法 来 衡量 触觉 ， 利 用 摩擦 、 受 力 、 粗 焰 感 、 有 柔软 度 和 温 
衡量 整个 车 辆 的 内 部 指标 。 这 些 指标 数据 被 采集 后 与 消费 者 反馈 的 高 质量 外 观 


和 
模拟 复杂 的 人 类 活动 ， 从 推动 旋钮 到 调整 空调 出 风口 ， 与 真实 的 消费 者 体验 方式 一 
样 。 测 量 推动 按钮 和 旋转 按钮 的 阻力 ， 以 确定 按钮 不 会 让 人 感觉 太 松 或 者 太 紧 ， 并 


逐一 检测 不 同 的 按钮 或 旋钮 ， 以 确保 有 一 致 的 感觉 。 确 定 仪 表 板 等 部 件 的 表面 柔软 
度 、 硬 度 和 质地 ， 以 确保 处 于 消费 者 偏好 的 范围 之 内 。 测 量 部 件 的 温度 ， 保 证 部 件 
材质 与 人 们 对 于 该 材质 温度 的 预期 感觉 相符 。 为 了 实现 整体 紧凑 感 ， 测 量 部 件 之 间 
的 空间 使 间距 达到 最 小 。 





4. 听觉 因素 

每 个 功能 部 件 动作 的 声音 都 必须 给 人 带 
来 高 质量 和 精致 的 感 党 ; 同时 在 设计 中 要 考 
虑 消除 异 响 。 主 要 措施 如 下 : 

1) 预 留 间 阶 : 需要 考虑 不 同 零件 在 静 
止 、 和 运动 、 极 限 状 态 下 的 间隙 ， 防 止 不 同 零 
件 之 间 相 互 碰撞 ， 产 生 异 响 。 

2) 隔断 处 理 : 采用 毛 秸 、 泡 棉 、 润 滑 
剂 等 材料 ， 消 除 配合 零件 之 间 产 生 的 噪声 。 

3) 结构 强化 : 确保 零件 具有 足够 的 强 
度 、 刚 度 ， 避 免 产 生 共振 。 

4) 固定 牢靠 采用 可 靠 的 固定 方式 ， 防 止 零件 之 间 相 互 运 动产 生 噪 声 。 

5) 材料 的 选择 : 直接 配合 的 零件 ， 需 选用 耐 磨 性 好 的 自 润 滑 材 料 。 例 如 ，PVC 与 塑料 
及 饭 金 接触 会 发 出 噪声 ， 最 近 已 被 TPO 取代 。 











图 16-23 某 公 司 开 发 的 触感 和 触觉 学 机 器 人 单元 











随 着 中 国 汽 车 业 全 发 成 熟 ， 在 全 球 市 场 的 竞争 力 愈 发 强大 ， 设 计 在 这 过 程 中 起 到 越 
来 越 重 要 的 作用 。 成 熟 的 设计 ， 加 上 卓越 的 精致 工艺 ， 将 会 是 中 国 汽车 业 发 展 的 必然 趋 


势 ， 也 将 是 在 中 国 汽 车 市 场 竞 争 中 必 胜 的 要 则 。 








随 着 汽车 工业 的 迅速 发 展 和 行业 内 苋 争 的 不 断 加 剧 ， 新 知识 、 新 技术 也 得 到 了 广泛 的 应 
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用 ， 系 统 模块 化 装配 正 逐 渐 被 越 来 越 多 的 主机 三 采用 。 模 块 化 具有 减少 装配 步 又、 节省 装配 
时 间 、 闻 省 仓储 空间 、 优 化 装配 平台 、 全 面 提升 产品 质量 的 优点 ， 同 时 也 大 大 降低 了 因 单 个 
零件 的 缺陷 而 导致 生产 停滞 事件 的 发 生 概 率 。 

所 谓 模块 化 ， 就 是 将 多 个 相关 联 的 或 不 同性 能 的 产品 根据 相互 之 间 的 联系 集成 一 个 整 
体 ， 如 将 仪表 板 、 仪 表 板 横梁 、 空 调 系统 等 零件 集成 一 个 模块 ， 然 后 通过 机 械 手 安装 在 车 身 
上 。 这 种 新 型 的 作业 方式 ， 就 是 在 20 世纪 90 年 代 后 期 开始 兴起 的 集成 单元 化 ， 也 就 是 模块 
化 装配 方式 。 


16. 4. 1 汽车 产品 模块 的 种 类 


模块 产品 的 特点 是 既 可 分 解 又 可 集中 ， 因 此 从 分 解 和 集中 的 层次 看 ， 模 块 存在 程度 问 
题 。 可 分 解 和 集中 层次 多 的 模块 ， 即 所 谓 的 大 模块 ， 反 之 就 是 小 模块 。 妇 外， 模块 的 大 小 是 
一 个 相对 概念 ， 随 着 搁 术 进步 和 分 工 深化 将 可 能 发 生 改 变 。 当 前 汽车 产品 模块 可 以 划分 为 
几 类 。 

第 一 类 是 将 相关 联 的 零 部 件 进行 某 种 程度 的 装配 。 第 二 类 是 将 相关 联 的 零 部 件 组 闭 
后 形成 具有 完整 性 能 的 半成品 。 第 三 类 是 将 不 同性 能 的 模块 或 零 部 件 组 合 装配 成 为 一 组 
部 件 。 

目前 引起 汽车 企业 重点 关注 的 主要 是 第 三 种 类 型 的 产品 模块 化 ， 而 事实 上 第 三 种 类 型 的 
模块 化 产品 须 以 第 一 种 和 第 二 种 的 模块 化 产品 为 基础 ， 换 言 之 ， 这 三 种 类 型 的 模块 产品 之 间 
存在 递 进 和 演化 关系 。 只 是 因为 第 三 种 类 型 的 模块 化 产品 会 直接 影响 甚至 改变 汽车 产业 的 传 
统 生产 组 织 模式 才 备 受 关注 。 


16. 4. 2 ”模块 化 的 优点 


对 于 汽车 制造 商 而 言 ， 模 块 化 可 为 其 带 来 以 下 优势 : 缩短 生产 线 ， 减 少 装 配 时 间 及 所 需 
劳动 力 ; 降低 生产 成 本 ; 提升 产品 质量 ; 节省 仓储 空间 ， 优 化 装配 平台 ; 减少 采购 项 目 ， 优 
化 供应 商 管理 ; 与 模块 供应 商 分 挫 人 研发 与 投资 风险 。 

此 外 ,不 同 车 型 使 用 相同 的 鸭 驶 舱 模 块 结构 的 案例 在 越 来 越 多 的 驾驶 舱 平 台 上 得 以 实 
现 ， 这 一 模式 降低 了 开发 和 集成 费用 ， 使 共享 零件 成 本 大 幅 降低 。 


16. 4. 3 ”内 外 饰 模块 化 设计 简介 


1. 驾驶 舱 模 块 

根据 整 车 的 概念 ， 一 个 现代 化 的 驾驶 舱 模 块 包括 了 防火 墙 与 转向 盘 之 间 的 所 有 部 件 ， 如 
仪表 板 、 横 梁 、 转 向 管 柱 、 空 调 、 电 带 元 件 、 线 束 和 等。 驾驶 舱 模 块 也 被 看 作 是 整 车 中 最 为 复 
杂 的 集成 模块 (图 16-24) 。 

2. 顶 篷 系统 模块 化 

目前 国内 汽车 顶 篷 的 供 货 大 多 只 是 供应 项 篷 本 体 ， 在 主机 三 流水 线 上 装配 顶 篷 及 其 配合 
的 附件 。 顶 篷 几 乎 是 整个 内 饰 件 中 最 大 的 一 个 部 件 ， 分 为 普通 型 和 天 窗 型 两 类 。 中 高 档 车 型 
顶 篷 系统 的 分 件 有 将 近 30 种 ， 全 部 需要 装配 到 顶 敌 上 或 者 是 固定 在 项 盖 上 ， 包 括 左右 遮 阳 
板 总 成 、 前 后 顶灯 总 成 、 乘 客 扶手 总 成 、 衣 钩 总 成 、 线 束 、 隔 音 垫 、 卡 扣 、 支 架 总 成 等 。 如 
果 这 些 零 部 件 能 够 集成 在 顶 篷 上 一 起 供 货 ， 将 可 以 减少 主机 广 流水 线 上 的 工作 负荷 ， 并 且 由 
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图 16-24 驾驶 舱 模 块 


于 模块 化 供 货 在 入 库 前 要 经 过 采购 质 
量 工程 师 和 库房 检 件 员 双 重 检 查 ， 比 
在 流水 线 上 生产 控制 的 质量 会 好 很 
多 。 几 16-25 为 顶 篷 系统 示意 图 。 

3. 车 门 系 统 的 模块 化 

在 现代 汽车 设计 中 ， 很 多 车 型 的 
车 门 系 统 在 设计 时 采用 了 模块 化 设 
计 。 通 常情 况 下 ， 和 车 门 模块 分 为 承载 
式 门 模块 以 及 门 护 板 集成 模块 两 种 。 

1) 承载 式 门 模块 通 带 是 门 内 饭 图 16-.25 ” 顶 血 系统 示意 图 
金 、 玻 璃 升降 器 、 扬 声 器 、 线 束 、 门 
锁 、 拉 线 拉杆 等 零件 集成 在 一 起 ， 把 总 成 一 起 装配 到 车 门 上 。 承 载 式 门 模块 及 组 成 的 零件 如 
图 16-26 所 示 。 

















图 16-26 承载 式 门 模块 及 其 组 成 零件 
1 一 门 内 板 2 一 门 锁 3 一 保险 拉杆 4 一 内 开 拉 线 ”5 一 扬声器 
6 一 线束 “7 一 玻璃 升降 器 电动 机 ”8 一 玻璃 升降 器 
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J 这 种 装配 形式 省 去 了 主机 厂 玻 璃 升降 器 、 扬 声 絮 以 及 其 他 附件 的 现场 装配 ， 由 供应 
商 装 好 后 ， 直 接送 达 装 车 现场 ， 市 约 了 主机 厂 的 成 本 。 

G@ 承载 式 门 模块 特点 是 ， 门 内 人 饭 金 作为 玻璃 升降 器 等 的 承载 零件 ， 和 玻璃 升降 器 
一 起 集成 。 由 于 玻璃 升降 需 等 零件 重量 较 重 ， 对 门 内 饭 金 的 强度 有 特殊 的 要 求 ， 通 党 
在 门 内 饭 金 的 结构 设计 中 会 做 一 些 CAE 等 类 似 的 强度 分 析 ， 以 保证 门 内 饭 金 的 强度 满 
足 要 求 。 

(3 门 内 饭 金 的 材料 通常 为 钢 、 铝 ， 也 有 采用 塑料 的 设计 ,但 是 无 论 什么 材料 ， 保 证 强 
度 是 第 一 重要 的 任务 。 

由 在 这 种 模块 的 设计 中 ， 要 考虑 门 内 板 
安装 到 饭 金 上 的 密封 ， 通 常 在 门 内 板 上 安 闭 
密封 机 构 ， 多 用 粘 接 海绵 条 来 密封 。 更 为 重 
要 的 是 ， 承 载 式 模块 的 整体 定位 要 求 比 较 严 
格 ， 和 否则 会 直接 影响 玻璃 升降 需 等 模块 的 零 
件 位 置 ， 影 响 和 零件 的 正常 工作 。 

(9) 承载 式 模块 也 有 把 门 护 板 集成 的 案 
例 ， 但 是 市 场 上 并 不 多 见 ， 大 都 还 是 以 上 述 
的 模块 为 主 。 

2) 门 护 板 集成 模块 如 图 16-27 所 示 。 





























这 种 门 模块 不 仅 要 考虑 饭 金 的 密封 ， 同 时 要 图 16-27，“ 门 模块 内 饰 件 集成 
考虑 门 护 板 和 其 他 内 饰 件 的 密封。 1 一 承载 式 模块 总 成 2 一 门 护 板 中 饰 板 





QD 门 护 板 集成 模块 是 指 ， 把 线束 、 扬 声 
器 、 拉 线 、 密 封条 等 固定 在 门 护 板 上 ， 然 后 再 整体 闭 到 门 饭 金 上 。 

G@) 与 承载 式 门 模块 一 样 ， 门 护 板 集成 模块 上 集成 的 零件 由 供应 商 进行 组 装 ， 省 去 了 主 
机 三 的 安装 工 位 、 人 力 以 及 工作 场地 ， 节 约 了 成 本 。 


除了 上 述 列举 的 系统 之 外 ， 还 有 前 端 模 块 化 、 地 悉 与 减 振 垫 的 集成 、 防 火 墙 模块 
等 。 模 块 化 生产 是 一 个 新 兴 的 汽车 制造 产业 ， 至 今 也 只 有 十 年 左右 的 时 间 ， 但 以 模块 化 
具备 的 众多 优势 ， 必 将 得 到 大 力 的 发 展 ， 成 为 汽车 制造 商 所 追随 的 一 个 趋势 。 


汽车 用 户 群 体 年 龄 有 向 年 轻 化 的 趋势 ， 他 们 更 加 强调 个 人 喜好 ， 追 求 个 性 化 的 内 外 饰 。 
主机 三 为 了 快速 响应 年 轻 人 的 个 性 化 需求 ， 创 建 了 一 种 快速 的 个 性 化 定制 方式 。PPO (Post 
Product Option) 是 丰田 汽车 首创 的 一 种 纯 牌 用 品 加 奢 方 式 ， 在 本 土生 产 的 产品 出 口 到 全 地 
界 的 最 初 阶段 ， 为 了 不 耽误 生产 线 的 效率 ， 厂 家 选择 在 港口 装 船 运输 前 在 量 产 车 型 上 加 装 相 
对 应 的 纯 牌 用 品 来 满足 各 个 国家 以 及 地 区 的 不 一 样 的 需求 ， 迄 今 为 止 已 有 三 十 多 年 的 成 功 经 
验 。 我 国 自 主 品牌 采用 PPO 方式 来 满足 市 场 需 求 还 处 在 起 步 阶段 ， 但 是 随 着 特殊 用 车 用 量 
的 增加 ， 个 性 化 订 制 等 需求 将 会 得 到 进一步 的 发 展 。 

PPO 零 部 件 包 括 外 饰 、 内 饰 部 分 。 外 饰 部 分 有 彩色 后 视 镜 、 彩 色 车 身 、 装 饰 彩 条 等 ， 
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如 图 16-28 所 示 。 装 饰 彩 条 ， 也 叫 贴花 ， 是 目前 在 PPO 车 型 上 比较 容易 实现 、 比 较 常 用 的 
个 性 化 方案 。 





1. 后 视 镜 : 换 色 (基础 款 与 车 身 同色 ) 2. 彩 条 : 新 增 3. 车 身 : 双色 ， 和 遮蔽 喷涂 


















































4. 前 保险 杠 装饰 件 : 新 增 5. 车 身 下 护 板 : 新 增 6. 前 后 门 外 护 板 : 新 增 。 “| 7. 后 保险 杠 装饰 件 : 新 增 
图 16-28 ”个 性 化 定制 外 饰 零件 
内 饰 零 部 件 的 个 性 化 定制 主要 包括 : 仪表 板 、 门 饰 板 装 饰 件 换 色 ， 采 用 在 基础 款 上 喷涂 


的 工艺 实现 多 种 不 同 的 颜色 ; 座 椅 面料 颜色 调整 ， 材 质 由 布料 调整 为 PVC 超 纤 ; 增加 氛围 
灯 、 发 光 踏 板 、 彩 色 装 饰 件 等 。 内 饰 的 个 性 化 定制 效果 如 图 16- 29 所 示 。 











仪表 板 、 门 饰 板 装饰 件 : 换 色 























座 椅 面料 : 颜色 调整 ， 材 质 由 布料 调整 为 PVC 超 纤 
CT 一 一 一 一 Tn am 














图 16-29 个 性 化 定制 内 饰 零件 


第 16 章 ”汽车 内 外 饰 发 展 理念 与 趋势 


汽车 智能 化 是 指 汽 车 通过 智能 化 技术 进步 并 与 车 辆 结合 ， 可 以 实现 自动 驾驶 、 人 工 智能 
等 功能 ， 同 时 可 以 让 车 辆 驾驶 以 及 乘坐 变 得 更 安全 、 便 捷 以 及 更 具 娱 乐 性 。“ 智 能 化 ”已 成 
为 未 来 汽车 技术 发 展 的 趋势 之 一 。 

1. 智能 化 后 视 镜 

随 着 社会 的 发 展 和 科技 水 平 的 提高 ， 人 们 对 驾驶 汽车 的 安全 性 、 娱 乐 性 提出 了 更 高 的 要 
求 。 汽 车 的 中 央 后 视 镜 应 运 而 生 ， 衍 化 为 集成 安 卓 (Android) 、WinCE 等 操作 系统 ， 包 含 多 
种 功能 的 汽车 智能 后 视 镜 。 智 能 后 视 镜 ， 通常 是 指 具 有 独立 的 操作 系统 、 独 立 的 运行 空间 ， 
可 以 由 用 户 自行 安装 软件 、 游 戏 、 导 航 等 第 三 方 服务 商 提 供 的 程序 ， 并 可 以 通过 WIFI 或 者 
移动 通信 网 络 来 实现 无 线 网 络 接 入 ， 同 时 可 以 提供 行车 记录 、GPS 定位 、 电 子 测速 提醒 、 
倒车 可 视 、 实 时 在 线 影音 娱乐 等 功能 的 智能 化 的 汽车 后 视 镜 ， 如 图 16-30 所 示 。 在 汽车 行驶 
过 程 中 ， 驾 驶 人 根据 汽车 中 央 后 视 镜 内 的 影像 ， 可 以 有 效 判断 后 车 距离 。 

集 多 种 功能 于 一 身 、 向 智能 化 方向 发 展 的 智能 后 视 镜 也 将 成 为 普通 汽车 后 视 镜 发 展 进化 
的 必然 趋势 。 因 其 节省 空间 、 功 能 强大 、 方 便 使 用 , 已 经 成 为 国内 外 汽车 用 户 的 热门 加 装 
项 目 。 

2. 带 ETC 功能 的 后 视 镜 

电子 不 停车 收费 系统 (Electronic Toll Collection ，ETC) ， 是 20 世纪 90 年 代 后 期 出 现 的 
高 新 技术 产品 ， 是 目前 世界 上 最 先进 的 收费 系统 。 目 前 国家 正在 大 力 推广 高 速 公路 ETC， 部 
分 大 城市 的 停车 场 也 大 量 采 用 了 ETC 缴费 系统 。 汽 车 ETC 有 两 种 形式 : 前 装 和 后 装 。 前 装 
方式 借鉴 国外 经 验 ， 将 ETC 系统 集成 于 内 后 视 镜 ， 如 图 16-31 所 示 ， 实 现 ETC 在 主机 厂 前 
装 开发 ， 在 用 户 通 过 相关 收费 站 时 ， 完 成 不 停车 而 自动 缴费 ， 省 去 用 户 申 请 、 办 理 、 安 装 
ETC 的 相关 流程 ， 提 升 了 用 户 体验 。 























图 16-30” 带 摄像 头 的 智能 后 视 镜 图 16-31 带 ETC 功能 的 后 视 镜 


3. 无 人 驾驶 座舱 

随 着 自动 驾驶 技术 的 不 断 发 展 ， 未 来 将 极 有 可 能 出 现 完全 自动 驾驶 的 汽车 。 如 佛 吉 亚 推 
出 了 智能 内 饰 “Intuition” (图 16-32) ， 它 提高 了 汽车 内 饰 的 联网 程度 、 定 制 水 平 以 及 舒适 
度 ， 适 应 用 户 的 更 现代 的 生活 方式 。 这 套 内 饰 开启 了 高 清 屏幕 创新 的 使 用 方式 ， 而 且 提供 智 
能 座 椅 和 大 量 充电 接口 ， 方 便 移 动 设备 充电 。 中 控 台 是 这 套 内 饰 的 核心 ， 带 有 很 轻 湾 的 高 清 
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触 屏 ， 操 作 逻 辑 非 常 直观 而 且 易 于 使 用 ， 和 智能 手机 一 样 。 它 自 带 智能 手机 插 槽 ， 能 将 鸭 驶 
人 和 乘员 的 手机 或 平板 电脑 高 清 投 射 到 中 控 触 屏 上 。 同 时 ， 和 车 门 储 物 格 、 杂 物 箱 、 中 控 储 物 
格 都 带 有 无 线 充 电 设备 ， 可 以 随时 为 移动 设备 充电 。 最 终结 果 就 是 确保 用 户 的 电子 设备 永远 
不 会 断 网 。 当 车 辆 切换 到 自动 驾驶 模式 的 时 候 ， 座 椅 靠 背 就 向 后 仰 ， 车 内 灯光 自动 变 柔 和 ， 
营造 轻松 的 氛围 ， 中 控 屏 幕 永远 不 会 离开 驾驶 人 手臂 所 能 触及 的 范围 ， 在 必要 时 ， 这 抉 屏幕 
还 能 绕 轴 转动 ， 缩 短 和 特 驶 人 的 距离 。 这 些 都 营造 了 无 压力 的 环境 ， 确 保 了 平静 、 祥 和 的 行 
车 体验 。 这 套 内 饰 已 经 开始 考虑 自动 驾驶 的 影响 。 




























设计 方面 ， 它 的 目标 是 营造 现代 、 沉 着 的 氛围 。 佛 吉 亚 的 专家 大 量 采 用 了 现在 在 汽 
车 上 很 少 用 到 的 几 种 材料 ， 并 加 以 混合 。 一 个 例子 就 是 由 铝 制 成 的 触 控 面板 ， 并 内 置 了 
传感器 ， 提 供 轻微 的 照明 效果 以 及 触 党 反馈。 整个 面板 的 操控 流畅 、 直 观 ， 相 比 常 规 的 
注射 成 型 塑料 面板 ， 提 供 了 完全 不 同 的 使 用 体验 。 副 驾驶 正 前 方 也 有 屏幕 ， 当 不 用 的 时 
候 ， 能 自动 缩 到 面板 里 面 隐 藏 起 来 。 这 套 内 饰 不 但 大 量 采 用 了 木材 ， 更 大 胆 地 采用 了 石 
头 作 为 装饰 ， 安 排 在 面板 上 ， 营 造 冷静 的 氛围 ， 类 似 日 式 园林 。 


奔驰 汽车 公司 针对 自动 党 驶 汽车 推出 了 一 个 虚拟 的 汽车 内 饰 理 念 。 该 理念 的 主要 目的 就 
是 将 未 来 城市 交通 中 的 自动 驾驶 汽车 的 内 部 环境 打造 成 一 个 “完全 隐私 的 私人 空间 ” 。 在 奔 
驰 公 司 的 设计 理念 中 ， 上 自动 驾驶 汽车 的 内 饰 被 设计 成 人 们 日 常生 活 起 居室 的 模样 ， 如 网 
16-33 所 示 ， 这 与 传统 的 汽车 内 饰 是 完全 不 同 的 。 








图 16-32 佛 吉 亚 智 能 内 饰 “ Tntuition” 图 16-33 ”奔驰 汽车 针对 自动 驾驶 汽车 
推出 的 超级 未 来 内 饰 
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